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АВМ-4403 


АНР-2015 
МУЛЬТИМЕТРЫ 1 ЯИТЯНОМ-ГУМАТЕ 


детально на илии/.еК$.ги /рпбогу.Мт 


АВМ-4400/4401/4402/4403 
НОВЕЙШИЕ ЦИФРОВЫЕ МУЛЬТИМЕТРЫ 


Профессиональные многофункциональные цифровые мультиметры 
в настольном исполнении для широкого круга задач: измерения 
напряжения, тока, сопротивления, тестирование диодов 


Погрешность 0,012 % 

Разрядность индикатора 5,5 

» Двойной дисплей 

* 2 изолированных входа 
(АВМ-4403, АВМ-4400) 

Полоса частот 15 Гц...300 кГц 


. Напряжение: 

0,1 мкВ...1000 ВЛ мквВ...750 В 
» Сопротивление 0,1 мОм...500 МОм 
. Ток 10 нА...10 А 
Интерфейс В5-232, СРВ, АМ 
Удержание показаний 


ОСЦИЛЛОГРАФЫ © Текгот 


детально на илуиг.ейК$.-ги /рпрогу.Шт 


серия ТР$2000 2 ИЛИ 4 
ГАРАНТИЯ 3 ГОДА! ИЗОЛИРОВАННЫХ КАНАЛА! 
. 85-232 (ОрепСвосе® ЗоНмиаге) 
р т или 4 канала * Встроенный слот для карт 
“АСВ ОУСЖАНИЯ; памяти Сотрас#Назв 
100 или 200 МГЦ = - Спектроанализатор (БПФ) 
« 8 часов непрерывной работы на всех моделях 
от аккумуляторов. . 11 автоматических измерений 
Горячая замена батарей - Легкий, портативный 


* на данный вид продукции распространяются ограничения по экспортному контролю США 


ПАЯЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ № пнтиком° 


детально на илуи/.ейК$.ги /рпогу. т 


БЕСТЕНЕВЫЕ МОНТАЖНЫЕ СТАНЦИИ 
СВЕТИЛЬНИКИ АТР-1101/1103 4% 
АТР-6051/6251 * Цифровой/аналоговый тип 

„ Мощность 22 Вт/220 В › Мощность паяльника 60 Вт/50 Вт 


« Керамический нагревательный элемент 
» Легкий паяльник 

Эргономичная рукоятка 

° Удобная калибровка 


® Увеличение 5 диоптрий 
» Встроенная линза 20 диоптрий 
(АТР-6251) 


5 Антистатическая защита 


«ЭЛИКС»: 115211, Москва, Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 


ВАТТМЕТРЫ АНАЛИЗАТОРЫ ПОЛЯ ТЕСТЕРЫ ЕСЯ-МЕТРЫ 
ОММЕТРЫ ТОКОВЫЕ КЛЕЩИ ТЕРМОМЕТРЫ ДАТЧИКИ 
ГЕНЕРАТОРЫ ВОЛЬТМЕТРЫ ЧАСТОТОМЕРЫ ИНСТРУМЕНТ 


КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 


РАДИОМОНТАЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ^^) 
ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ \Я МЕ! 


зи = 
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АТР-6051 


Г 


АТР-1103 


АМ-1060 


детально на илим/.ейК$.ги /рпирогу.Шт 
АМ-1060/1061 № ПИТЯМОмМ? 


› Емкость 1 ПФ...40 000 мкФ (АМ-1060), 
10 пФ...100 мкФ (АМ-1061) 


» Постоянное напряжение 0,1 мВ...1000 В 
» Переменное напряжение (50/60 Гц) 


0,1 мВ...1000 В ° Частота 1 Гц...46 МГц (АМ-1060), 

» Постоянный ток 0,1 мкА...10 А 0,001 Гц...4 МГц (АМ-1061) 

» Переменный ток (50/60 Гц) . Температура -20...750°С (АМ-1060) 
0,1 мкА...10 А » Коэффициент заполнения 


* Сопротивление 0,1 Ом...40 МОм 


1.99% (АМ-1061) 
ГЕНЕРАТОРЫ № питяном? 


детально на илуи/.ейК$.ги /рпБогу.№т 
АНР-2004/2008/2012 


* Диапазон частот для основных форм + Сохранение и вызов 10 настроек 
выходного сигнала 1 мкГц...120 МГЦ +27 видов форм выходного сигнала 
° Разрешение по частоте 1 мкГц * Формирование сигнала произвольной 
. Амплитуда выходного сигнала формы (до 8-опция) 
100 мкВ...10 В пик » Широкий диапазон частот встроенного 


Разрядность ЦАП 10 бит частотомера (до 100МГц) 
. Частота дискретизации 200/300 МГц + Интерфейс В5$-232 
Память формы сигнала 4096 точек — « СРИВ-опция 


ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ № питаном° 


все модели на илии/.ейК$.ги /рпБогу.Шт 
АРМ-2257 


_ СТОЙКИ КОМПЛЕКТОВОЧНЫЕ 
АРМ-2257/2285/2286 


» Выдвижные ящики 33 х 40 х 8 см 
. 2 колеса, 2 винтовые ножки 
' (АРМ-2285/2286) 
| -4 колеса, 2 из них с блокировкой 
(АРМ-2257) 


АРМ-2286 
© Оборудование включено в Госреестр средств измерений 


Тел.: (495) 781 4969 (многокан.), 344 9765, 344 9766; факс 344 9810 Е-тай: ейК$-нт@ейКк$.ги иметеЕ млмму/.ейК$.ги 
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Торговый дом “Бурый Медведь” 
лидер рынка разъемов и ЭК 


НАШИ ДИЛЕРЫ: 
Екатеринбург ЗАО Золикс (343) 264-19-32 улмм.хойх.ги: Москва ЗАО Компэл (495) 741-65-7 Ом есгоп$ИК.ги; Екатеринбург ЗАО Новаком 
(343) 263-74-66 млмм.поуасот.ги; Казань ЗАО Татинком-Компьютерс (8432} 64-34-34 млмиАайт-сот; Москва ЗАО ЧИП ИНДУСТРИЯ (4595) 780- 
95-00 млм. сНф-Фр.ги; Пермь ЗАО Электронные Системы Контроля (3422) 34-94-49 мили. зует.регт.ги; Калуга ИП Алексенко А.В. (4842) 
56-42-61 млмм.БгомлЬеаг.гаеК5епко; Нижний Новгород НТП Бурый Медведь-НН (8312) 41-16-29 улим.Бигтедпп.ппоу.ги; Санкт Петербург 
Магазин СотРой (812} 327 51 47 ммм. сотрой-зрЬ.ги; ТомскООО Микран Трейд (3822) 417-818 мили. тюгаде.ги; Уфа ООО Башэлектросервис 
(3472) 33-11-39 ммлм.Базве!.ги; Минск Беларусь ООО Белконтмашкомплект 8-10-(37517) 210-23-47; млим.Бгомпеаг.ги/еКопата$/; Казань 
ООО Иност (8432) 18-75-46 улммм поз еесе!.ги; Екатеринбург ООО ОПТИВЕРА (343) 378-3155 млм. орйуега.ги; Санкт Петербург Магазин 
Сетиум (812) 327-95-85 мили. зейит.ги; Тула ООО Контех-БМ (0872) 22-07-99 млмм.Бгомпбеаг.ги/Кощей/; Чита ООО Связь Комплект Регион 
(3022) 97-46-87.НовосибирскОО0 СЕКТОР Электроник(383) 222-76-20 ими. зесюг-ги; Брянск ООО СКС Комплект (4832 }66-52-68; Уфа 000 
Эпектронные компоненты (3472} 45-80-33 или. ежотр.ги; Новосибирск ООО Юникон Ру (383) 201-27-97 ммим.ипкоп.ги; Минск Беларусь УП 
Хартинг 8-10 (37517) 219-76-79 ммм. бгомтьеаг.гиЛагито/; Новосибирск Юмикс- Телеком (383) 2183805 млм. о-ВпК.ги; Красноярск Крослайн 
` (3912) 62-70-78 мумли.Кгозйпе.ги: Красноярск Конэкс (3912)593-811 млмм.Копех_тю; Самара Полярная звезда (846) 273-45-17 
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тел.: (495) 333-10-10 (многоканальный) 

факс: (495) 333-10-34 

ОФИС НА СРЕТЕНКЕ: 

г. Москва, ул. Сретенка, 27/29, строение 8, 
тел.: (495) 208-51-58 

ОФИС НА ВОЛОКОЛАМКЕ: 

ул. Габричевского, д. 5.. корп. 5 

тел.: (495) 788-76-40, 788-76-41 

э-тан: зпор@Ьгомильеаг.ги 
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<> Сеть региональных дилеров 
<> Гарантия на всю продукцию 
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УЧРЕДИТЕЛЬ И ИЗДАТЕЛЬ: РЕДАКЦИЯ ЖУРНАЛА «РАДИО» 


Зарегистрирован Комитетом РФ по печати 21 марта 1995 г. 


ганизовать Центральное\конструкторское бюро само- 
Регистрационный № 01331 Центр руктор р 


летной радиолокационной аппаратуры, разместив 


Главный редактор Ю. И. КРЫЛОВ на площадях корпуса "В" ззвода № 122 НКАП". Новое 
Редакционная коллегия: предприятие, получившее название ЦКБ-17, вскоре бы- 
В. И. ВЕРЮТИН, А. В. ГОЛЫШКО, А. С. ЖУРАВЛЕВ, Б. С. ИВАНОВ, ло переименовано в НИИ-17, в 1967г — в Московский 
Е. А. КАРНАУХОВ (ОТВ. СЕКРЕТАРЬ), С. Н. КОМАРОВ, А. Н. КОРОТОНОШКО, научно-исследовательский инбтитут приборостроения 


Б. Г. СТЕПАНОВ (ПЕРВЫЙ ЗАМ. ГЛ. РЕДАКТОРА}, Р. Р ТОМАС, В. В. ФРОЛОВ, и стех пор значительно раз ееся здание, располо- 


| В. К. ЧУДНОВ (ЗАМ. ГЛ. РЕДАКТОРА) женное на пути от станции метро "Кутузовская" к пано- \ 


т ОБЪЕДКОВ. №: С, ДОЛРИЙ, В.К. ЧУДНОВ раме “Бородинская битва”/знакомо многим москвичам. 


Верстка: Е. А. ГЕРАСИМОВА Ряд подразделен института с течением времени 


Корректор: Т. А. ВАСИЛЬЕВА развились в самрстоятельные предприятия с собст- 
Адрес редакции: венной тематик 8 1954 г. филиал 
107045, Москва, Селиверстов пер, 10 " я | ем вошел в состав 
Тел.: (495) 207-31-18. Факс: (495) 208-77-13 НПО “Фазотрон рной техники МНИИП 
Е-тай: ге @гаФю.ги в 1973 г преобразован 

Группа работы с письмами — (495) 207-08-48 институт радиоопт 7 

Отдел рекламы — (495) 208-99-45, е-тай: адуем@гадю.ги Для испытаний создаваемой ап 
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месяца после первой публикации в размере, определяемом внутренним и 6рганизации ЦКБ-17 его были направлены 
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оздатель знаменитого 
"шлейф-вибратора Пистолёкорса”. Пришли и другие 


Компьютерная сеть редакции журнала «Радио» 
находится под защитой антивирусной программы 
ОГМ/ЕВ И. паниявбаа. РУ не 1946 гг. институты и 

Техническая поддержка ООО «СалД» (Санкт-Петер- профиля, распределя 


бургская антивирусная лаборатория И. Данилова). = ==... 
Юр: //млиим.агмиеБ ги Тел.: (812) 294-6408 радиолокационного комплекса "Рубидий" для первого 


хникумы радиотехнического 
в ЦКБ-17 целыми выпусками. 


тя пришлось создавать только саму аппаратуру, 
но и многие комплектующиё-изделия для нее, напри- 


‚ атакже измерительные при 
В да ьнейшем было разработано больш е число _ 
радиолокационных прицелов как для самблетов-ис- 


ния СОМ(СТАВ 


ОМТЕО ТЕЕЕЗУ5ТЕМ$ 


лей, в том числе МиГг-15 -17, так и для 
`Ту-16. Многие из при- 


Тел.: 956-00-00 Интернет: млмм.сот${аг-Шс$.ги 


р 


х от самолета. Чтобы в этих условиях 
бнаружить и сопровождать цель, тре- 
овалось провести глубокие исследо- 
ия характеристик полезных сигна- 


Большое внимание уделялось со- ана“. Сам самолех (фото 2, 3) было 
зданию навигационной аппаратуры для легко отличить от прототипа — пасса- 
самолетов — радиовысотомеров и до- — жирского Ту-114 рб установленной над 
плеровских измерителей скорости и уг- хвостовой час фюзеляжа на высо- 


ла сноса (ДИСС). Именно благодаря вращающейся антенны помех и найти совершенно новые 
ДИСС, разработанному в НИИ-17 и той в обтекателе диаметром — технические решения, а также разра- 
установленному на борту самолета по очень малому числу иллюми- — ботать аьченную систему с чрезвычай- 
Ту-114, стал возможен трансокеанский ров. Для своего времени "Лиана” но малым ур м боковых лепестков. 
перелет Н. С. Хрущева в США в 1959г была весьма совершенной ВЛС, вопло- Такие исследования постоянно ве- 
нейшем` _ стали штатным й в себе лучшие достижения оте- — лись. Оспорименты выдолняли как на 

_ оборудованием пассажиреких и воен- чественной радио- и электронной тех- первом опытном мпляре самоле- 


огов у нее та Ту-126, кетбрый был отдан науке 
и не участвовал в выполнении учебно- 

зван закрыть "ды- боевых задач, так и на специально пе- 
Радиовысотомер “Планета”, управ- ” в радиолокационном поле, при- ‚реоборудованном вертолете Ми-10. 
лявший посадочным тормозным двика- крывавшем нашу страну от налелов” Вращающийся обтекатель с антенной 
телем, устанавливали на космических авиации вероятного противника”с 06- (огромных размеров "бочка") был ус- 
станциях серии "Луна", так что НИИ-17, вера. Ту-126 С успехом вый ня) ий по- тановлен между высокими стойками 


ных самолетов. Их новые разработки, ники. А`тзарубежных ан; 
в основном для вертолетов, Вздутся — просто не было. 
и сегодня. омплекс был 


4 


а затем МНИИП внесли свой вклад 
ивполучение первых фотоснимков лун- 
ной поверхности, и в доставку на Землю 
проб лунного грунта, и в путешествия 
"Луноходов". 

"Космическая" деятельность 


станций серии "Марс" входили разра- 
ботанные под руководством С. Т. Его- 
рова, Л. И. Малафеева и Г. Г. Лидерса 


многодиапазонные сканирующи ВЧ | Фото 3 
радиометры — приемники естествен- „. -— 
ного теплового” радиоизлучения пла- | 
еты. По полученным от них данным „/ ставленную задачу, летаЯ надо льдами шасси вертолета (фото 4). Исследо- 
ны карты распределения Северного Ледовиторб океана, где не- вания были успешными и пока | 
температуры марсианской почвы на возможно быяб установить наземные возможность создания и устана8ки на 
разпи убине. Подобные прибо-\ РЛС. Это оталоодной из причин изме- летательных аппаратах РЛС; способ- 
нина в на искусственных мени вероятного противника. ных обнаруживать низколётящие цели 
спутниках серии "Метеор", позволили самолеты перешли к репетициям на большом удалении вплоть до ра- 
снять подробную карту ледового по- — прорыв нашей ПВО не на большой вы- —диогоризонта. о 
крова Земли, ав 1977 г. помогли найти соте,Как раньше, а на предельно ма- 
кратчайший путь вывода на чистую во- . ‚ скрываясь от РЛС за отражениями 
ду затертого во льдах Антарктики экс-,-” от подстилающей поверхности. их исследований, стал “Пери- 
педиционного судна "Михаил Сомов”. Нужно сказать, что над водной и ле- 
от-  довой поверхностью "Лиане”„ко ьис 2Подьема на большую высоту с помо- 
ка авиационного комплекса дёльнего меньшей надежносфью;. но все-таки’ щью аэростата. Ее главным конструк- 
радиолокационного обнаружения удавалось обнаруживвть низколе ие тором назначили А. Т. Метельского. 
(ДРЛО) — самолета Ту-126 и он был цели. Однако над землей мо сть по- Во всех технических заданиях на 
принят на вобружение. о ком- мех, создаваемых фтраженными от нее разработку блоков "Перископа-В” бы- 
плекса послужила созданная в НИИ-17 радиолокационными налами, на 60 [ — ло написано: окружающая среда — ге- 
под рукбводством В. П/Иванова (фо- и более децибел 000000 раз) пре- лиево-водородная смесь. Необычной 
вышает мощн 
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Одной из _еПытно-конструкторских ›е 


ь сигналов, отражен- была и форма напряжения первичного ъ 


' “Квант”, предназначенной для установ- 
ки на Ан-71 — тактический самолет ра- 
диолокационного обнаружения (фо- 
то 7), аналог американского самолета 
Е-2, показавшего высокую эффектив- 
ность в боевых действиях на Ближнем 
Востоке. Было изготовлено несколько 
опытных образцов и начаты их летные 
испытания. Однако в результате собы- 
тий 1991 г все они остались на терри- 
тории независимой Украины и работа 
была прекращена. 

Но главной работой МНИИП с 


1970 г стал “Шмель” — авиационный 
комплекс р окационного дозора —_ 


и наведения (АК РЛДН), способный об- 
наруживать воздушные цели, летящие 
| намюбой высоте над любой поверхно- 
а а тью, и самостоятельно наводить на 
— — — - „ них самолеты-перехватчики. 

К этому времени в США подходила 
к завершению разработка аналогично- 
го авиационного комплекса АМАС$ на 
самолете Е-З3 — переоборудованном 
пассажирском Воетд-707. Подобный 
же комплекс “№Мтгод АЕМ/ пытались 
сделать и англичане, но они не смогли 
\. решить задачу эффективного отвода 
ЭВ `чепла от мощного передатчика РЛС 
‘золете и сошли с дистанции. 
ым конструктором комплекса 
л назначен начальник 
МНИИП В. П. Иванов:-его первым за- 
местителем — В. Ф. Станишнев, заме- 
стителем по конструкций — В. М. Во- 
ронцов, по бортов вычислительно- 
му комплексу-=—`О. В. Резепов. Замес- 
тителями по летным испытаниям в раз- 
неё время были С. Н. Минаев и 
В. П. Иванов (полный тезка главного 
конструктора). 

На первом этапе была выполнена 
большая работа по выбору самолета- 
носителя комплекса. Рассматривалось 
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полугодие, вместе с предложениями по совершенствовани > ку, 


смогут претендовать на один из призов. 
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Читатели, приславшие в редакцию любые пять из шести 
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источника питания — “меандр” часто- 


горы (фото 5), где он.стал контроли- 
ровать значительную часть воздушно- 
го пространства”’над Каспийским мо- 
рем. Серийные образцы, получившие 
армейское обозначение 5У75 (57Уб — 

дернизированный вариант), также 


—^ монтировали на горных вершинах. 


Нужно сказать, что эта РЛС стала од- 
ной из первых, в которой обработка ин- 


несколько вариантов, представленных 
различными авиационными КБ. Окон- 
чательный выбор пал на Ил-76. 
Его переделка в А-50 (такое обозначе- 
ние получил самолет с комплексом 
Шмель") была поручена Таганрогско- 
му механическому заводу (ТМЗ), 
на базе которого вскоре был образо- 
ван ТАНТК — Таганрогский авиацион- 


формации велась цифровыми метода- ный научно-технический комплекс / 
ми. Но фото 6 изображана стойка--— мм. Г. М. Бериева. Главным конструк- } 
ЦВСП — ци вой вычислительной си- самолета А-50 назначили’ 
стемы "Перископа-В". А. К. Кон { 
В дальнейшем коллектив А. Т. Ме- Главным 
_теябского занялся разработкой РЛС ля“ стал В. Ф. 


г той 1000 Гц. К сожалению, предприя- 
тия Министерства авиационной про- 
мышленности так и не смогли воздать 
нужный аэростат. Поэтому первый 
1 (опытный) образец "Перископа-В”`ус- 
(7`\ № < тановили близ Махачкалы на вершине. 


структором РЛС "шмё- 


Фото 8. 


ее основных “идеологов” — 
А. А. Трофимов. Подсистемы 
локатора разрабатывали спе- 
циализированные отделы: ан- 
тенно-фидерную — отдел, ко- 
торым руководил член-коррес- 
пондент Академии наук СССР 
Л. Д. Бахрах, приемно-переда- 
ющую — отдел Л. Я. Мельнико- 
ва, систему цифровой обрабол- 
ки сигналов и тракта управле- 
ния антеннами — „отдел 
Ю. С. Андреева. Активвое учас- 
‘тие’Принимали и другие под- 
разделения института и его 
опытное Ардизводство. 

Для “"ШМеля"” разработали 
уникальную шестилучевую вол- 
новодно-щелевую антенну со 
сверхнизким уровнем боковых 
лепестков, которую `фазмести- 
‚ли во оращающемся "дб 
Хяжном радиопрозрачн об- 
текателе. Одновременная `5та- 
бияизация положения всех лу 
„Чей\в вертикальной плоскости 
при вращении антенны и эволюциях са- 
а производилась с помощью мно- 
гоканального электромеханического. 
фазовращцателя. Эта антенна размера- 
ми 9х1,8 М изображена на фото 8 уста- 
новленной\ на испытательном стенде. 
В отличие ох "Лианы", вместе с антен- 
ной РЛС в тОм же вращающемся обте- 
кателе (его “заднюю” часть тоже сдела- 
ли радиопрозрачной) разместили ан- 
тенны других сибтем комплекса, напра- 
вив их в противоположную сторону. 

Между лучами ‘антенны распреде- 
лялась мощность”четырех высококо- 
герентных клибтронных передатчи- 
ков, суммарная импульсная мощность 
которых.достигала мегаватта, а сред- 
няя >“Десятков киловатт. Разработкой 
высококогерентного возбудителя для 
этих передатчиков руководил 
Ю. И. Крылов — нынещныий главный 
редактор журнала "Радйо". 

Прием отраженных сигнадов вели 
{шесть (по чисру’Лучей антенны} прием- 
Нмков. Кромё высокой чувствиТельнос- 
ти`эсневным требованием,/Предъявля- 
емым к ним, стал широкий динамичес- 
кий диапазон, гарантирующий, что сла- 


бый отраженный от цели сигнал не за- 
теряется среди значительно более 
мощных помех. Именно для этих при- 
‚емников были заказаны и разработаны 
Транзисторы с повышенной линейнос- 
тью ТЭЗЭА. 


Каждый из дриемников имел на вы- 
ходе уникальвый по тем временам ана- 
лого-цифровой преобразователь, и 
дальнейшая обработка сигналов ве- 
лась цифровыми методами. После ци- 
фровых фильтров-режекторов помех 
сигналы подвергались спектральному 
ынализу с помощью быстрого преобра- 
зования Фурье (БПФ). Его результаты 
поступали в специализированную бор- 
товую цифровую вычислительную ма- 
шину “"Вектер-2” собственной разра- 
ботки, которая. производила оконча- 
тельную обработку-“отметок", вычисля- 
ла их азимут, дальноеть. скорость, 
а сравнивая амплитуду сигналоВ`отод- 
ной цели в соседних приемных каналах 
и высоту. 

Все узлы и блоки локатора охвачены 
автоматизированной сиетёмой контро- 
ля и управления, лбстоянно следящей 
за сигналами. в заранее предусмотрен- 


ных контрольных точках, 
анализирующей их и вы- 
дающей оператору обоб- 
щенные сведения о рабо- 
тоспособности блоков, 
позволяющие своевре- 
менно устранить неис- 
правность или перейти на 
резерв. 
Отметки в различных 
форматах отображались 
‚ на индикаторе оператора 
-Р а по цифровым ли- 
ниям связи поступали 
в бортовой вычислитель- 
_ней комплекс (БВК), об- 
разованный четырьмя 
ЭВМ А-30, программно- 
совместимыми с назем- 
ными машинами серии ЕС 
ЭВМ. Последний фактор 
значительно — упростил 
разработку программ, 
позволив привлечь к этой 
работе большое число 
опытных программистов. 
БВК занимался не 
только сопровождения 
обнаруженных РЛС” це- 
лей, но и обобщал ин- 
формацию, роступающую 
от всех ‚ейстем комплек- 
: са, выводил ее на индика- 
теры операторов сопро- 
вождения и наведения, а 
при необходимости мог 
и сам формировать ко- 
манды автоматического 
наведения самолетов-пе- 
рехватчиков на цели. 
Нужно сказать, что лю- 
бое изменение программ 
бортовых вычислительных 
’ машин на первых порах 
было сверхсложной зада- 
чей. Дело в том, что про- 
граммы хранились в ПЗУ, 
представлявших собой 
набор ферритовых сер- 
дечников, которые в бук- 
вальном смысле этого 
слова прошивали проводами — по од- 
ному проводу на каждое слово програм- 


„мы. Если провод огибал сердечник с од- 


ной стороны, это был логический ноль, 
если с другой — ница. Чтобы изме- 
нить значение одного`вазряда в одной 
команде, требовалось найти в пучке 
проводов нужный, извлечь эго, не по- 
вредив остальные, и "прошить заново. 

Справиться с этой работой были 
способны лишь несколько девушек из 
монтажного цеха. Если изменениР было 
срочным, одной из них приходилббь от- 
правляться на полигон, где шли испыта- 
ния, невзирая ни на какие семейные об- 
стоятельства. Как только появились 
программируемые микросхемы посто- 
янной памяти серии 573 с ультрафиоле- 
товым стиранием информации, блоки 
ПЗУ были срочно переведены на них, 
и все вздохнули с облегчением. По со- 
ображениям взаимозаменяемости но- 
вый блок ПЗУ выполнили в корпусе ста- 
рого (фото 9). 


Редактор — В. Фролов 
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Это интересно... 


Рапазотс увеличила емкость 
Ы-юп-батареи на 40 % 


По словам представителей компа- 
нии, новая ЦЧ-юп батарея сможет похва- 
статься емкостью, на 20...40 % боль- 
шей, чем ныне применяемые в ноутбу- 
ках батареи. Компания сообщила, что 
столь значительное увеличение емкос- 
ти стало возможным за счет примене- 
ния на катоде аккумуляторной батареи 
специального сплава материалов вмес- 
то обычно применяемого материала на 
основе углерода (графита). 

Кроме того, достигнутая в новой ба- 
тарее плотность электрического заряда 
на 40 % превзойдет любые из продук- 
тов, производимые компанией 
Рапазопю на сегодняшний день. Компа- 
ния отметила, что новая батарея будет 
обладать специальным термозащит- 
ным металлическим слоем, который, 
как предполагается, сможет повысить 
устойчивость батареи к перегреву. 

К сожалению, компания не смогла на- 
звать хотя бы примерную дату реализа- 
ции данной разработки. Со слов пред- 
ставителей компании, “если все пойдет 
хорошо, продукт появится на прилавках 
магазинов в ближайшие годы". 


Новинки сезона: 
двухдисплейные ноутбуки 


Сразутри крупных производителя но- 
утбуков — ТозИфа, АЗУЗТек Сотрщег 
и ЕС — приурочили к выставке СЕЗ вы- 
пуск моделей ноутбуков с двумя диспле- 
ями. Кроме того, новинки поддерживают 
новейшую оперативную систему 
МЛпаом$ Ма. 

В рамках состоявшегося в Лас-Вегасе 
Сопзитег Еестопю ЗНом (СЕ$) компания 
Тознфа представила свою новинку 
Роцеде В400 — ноутбук с поворотным 
широкоформатным экраном диагональю 
12,1 дюйма со светодиодной подсветкой 
высокой яркости. Кроме того, модель 
снабжена вторым дисплеем — Еаде 
О5рау, выполненным по ОГЕО-техноло- 
гии и расположенным на внешней сторо- 
не ноутбука. Разрешение дисплея состав- 
ляет 256х160 пкс. ТозИфа Еадае Озрау 
предназначен для выведения информа- 
ции о состоянии электронной почты, атак- 
же о получении новых сообщений. 

Информация на экране дисплея вид- 
на даже втом случае, когда ноутбук нахо- 


дится в сумке или в положении фаЫЕт. 
По заявлению производителя, Роцеде 
В400 является первым в мире устройст- 
вом с возможностью автоматической 
синхронизации электронной почты и ка- 
лендаря благодаря наличию функции 
Мсго5ойЙ Аспуе Моййсабоп<5. 

Вместе с тем, для Роцеде В400 со- 
здана и беспроводная док-станция 
Тозпфа Мигее$$ Рой Верйсаюг. В оба ус- 
тройства интегрирована технология 
Ойга Млае Вапа (ЦМВ), благодаря чему 
происходит высокоскоростной обмен 
данными между ноутбуком и подклю- 
ченными к док-станции периферийны- 
ми устройствами. Ноутбук Ропесде В400 
построен на базе процессора Ме! Соге 
Оио с частотой 1,2 ГГц. Стоит отметить, 
что активизировать второй экран мож- 
но без загрузки ноутбука — для него су- 
ществует независимая ОС. 

Анонсированная цена устройства 
в минимальной конфигурации с предус- 
тановленной М/пдом/5 Ма Визте$$ со- 
ставит для рынка США 2600 долл. По- 
ступление ноугбука в продажу ожидает- 
ся в первом квартале текущего года. 


ОК! представила 
высокоскоростной принтер 
серии Мсгойпе 


Компания ОК! Рипёпа Зомвоп$ объя- 
вила о начале продаж принтера с реа- 
лизацией нового решения в области 
матричной печати — ОК! МЕ1120. Эта 
модель предназначена для решения 
бизнес-задач в организациях. 

Модель ОК МЕ1120 доступна по це- 
не, компактна, обеспечивает высокую 
производительность, будучи при этом 
бесшумной и экономичной в эксплуата- 
ции. Она подходит для печати квитан- 
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ций, отчетов и корреспонденции и мо- 
жет применяться сотрудниками отделов 
обработки документации, а также в ма- 
газинах розничной торговли. Небольшой 
размер и углубленная панель подключе- 
ния интерфейсных кабелей делают ОКН 
МЕЛ120 полезной для компаний с огра- 
ниченным офисным пространством. 

МЕ1120 обеспечивает скорость печати 
до 330 символов в секунду, а срок службы 
красящей ленты составляет 4 млн симво- 
лов. По данным тестов, время наработки 
на отказ составляет около 10 тыс. ч. 

Эта модель также оснащена 
($В-портом, возможностью последо- 
вательного и параллельного подключе- 
ния в стандартной комплектации. 


По материалам ПНр://спемз.ги 


Зоипаойег выпустила 
говорящую лампу 


Компания Зоипаойег выпустила на- 
польную лампу, оснащенную встроенной 
звуковой головкой и беспроводной связью 
с звуковоспроизводящим устройством. 

Устройство называется Зоипдойег Оио, 
оно обладает встроенной панелью, позво- 
ляющей регулировать громкость. Регули- 
ровка яркости свечения лампы осуществ- 
ляется удобной ножной педалью. 

“Говорящую” лампу можно использо- 
вать в качестве отдельного источника 


звука и как часть стереосистемы или да- 


же домашнего кинотеатра. Кроме того, 
отдельно можно приобрести устройство 
Маезо — передатчик, который позволит 
перенаправлять звуковой сигнал от ОМО- 
плейера, Ро или какого-либо другого 
подобного устройства к Зоипаойег Био. 

Компания отмечает, что стоимость 
самой лампы с динамиком составляет 
279,95 долл. США, а передающее уст- 
ройство оценено в 79,95 долл. 


По материалам ВИр:/Лета-ги 


ВКек готовит десятислойные 


оптические диски 


На закончившейся в январе междуна- 
родной выставке бытовой электроники 
"СЕЗ 2007" компания Нйек объявила о раз- 
работке новой методики, которая теорети- 
чески позволит производить оптические 
диски, содержащие до десяти слоев. 

В настоящее время носители форма- 
тов НО О\О и Ву-гау содержат один или 
два слоя. Японская корпорация ТозпЮа 
на днях сообщила о создании трехслой- 
ного диска НО О\МО. Каждый слой такого 
носителя способен хранить до 17 Гб 
данных, таким образом суммарная ем- 
кость диска составляет 51 Гб. Впрочем, 
сроки массового производства трех- 
слойных дисков пока не уточняются. 

Технология, разработанная специа- 
листами ВКек, по информации 
РануТесй, может применяться как при 
производстве носителей НО П\О, так 
и при изготовлении дисков Вм-гау. 
В первом случае десятислойный носи- 
тель сможет вмещать до 150 Гб инфор- 
мации, во втором — до 250 Гб. Впро- 
чем, в ближайшее время распростране- 
нию подобных дисков будет препятст- 
вовать отсутствие приводов, способных 
осуществлять их запись и чтение. 


| По материалам 
вИр://иили.сотршета-ги 


Эволюция цифровой записи 
звука и изображения 


на оптические диски 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 


Об истории создания компакт-дисков (СО) и их выпуска, о раз- 
работке различных стандартов записи и воспроизведения звуко- 
вых и видеосигналов (СО, Маео-Со, ОУО, ОРУО-Аиоаго, ЗАСО) до- 
вольно кратко рассказано в публикуемой статье. 


Н=“ав разбираться в устройстве 
и схемотехнике проигрывателей 
О\УО, можно придти к выводу, что их по- 
строение во многом сходно с построе- 
нием звуковых проигрывателей СО. 
Действительно, основные системы и уз- 
лы обоих типов проигрывателей практи- 
чески не отличаются друг от друга. К та- 
ким системам и узлам относятся приво- 
ды дисков, источники питания, системы 
управления и авторегулирования, высо- 
кочаетотные блоки. Существенные от- 
личия заключены только в блоках обра- 
ботки видео- и звуковых сигналов. 

Несмотря на кажущуюся простоту 
современных дисковых проигрывате- 
лей, заниматься их ремонтом или дора- 
боткой с целью улучшения технических 
характеристик на радиолюбительском 
уровне не просто. Кроме того, в связи 
со значительным снижением цен на 
массовые модели проигрывателей О\УО 
во многих случаях их послегарантийный 
ремонт экономически не целесообра- 
зен, так как стоимость ремонта может 
оказаться выше цены новых проигрыва- 
телей соответствующего класса. 

Однако ситуация существенно из- 
меняется, если речь идет о дорогосто- 
ящих моделях проигрывателей клас- 
сов Н!-[ и НЕ-ЕМО. К тому же большин- 
ство массовых моделей современных 
проигрывателей с ценой дешевле 
4000...5000 руб., а тем более 2000 руб., 
не удовлетворяют требованиям 
любителей высококачественно- 
го изображения и особенно зву- 
ка. В таких случаях ремонт и усо- 
вершенствование проигрывате- 
лей дисков среднего и высокого 
классов в радиолюбительских 
условиях вполне оправданы. 

Для эффективного проведе- 
ния диагностики неисправностей 
и ремонта различных дисковых 
проигрывателей необходимо де- 
тально представлять их устрой- 
ство и функционирование, иметь 
доступ к технической документа- 
ции и запасным частям. Важно, 
на взгляд автора, иметь пред- 
ставление и об основных разра- 
ботчиках систем цифровой запи- 
си фирмах ЗОМУ РНШРУ, 
МАТЗИЗНПА, МС, ТОЗНВА, вне- 
сших наибольший вклад в разра- 
ботку аппаратуры и стандартов 
записи информации на диски, 
а также об истории создания 
и эволюции дисковых устройств 
цифровой записи звука и изоб- 
ражения. 

Более 60 лет назад, 7 мая 
1946 г., когда в СССР впервые от- 


мечали День радио, на Дальнем Восто- 
ке произошло другое знаменательное 
событие. В этот день японские зэнтузиа- 
сты Масару Ибука (Мазаги Бика) и Акио 
Морита (АКю Моша) основали компа- 
нию Токуо Тзизйт Кодуо, впоследствии 
(с 1958 г) — ЗОМ\У Приверженность 


Рис. 1 
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к непрекращающемуся стремлению 
изобретать все новые и новые техноло- 
гические решения стала основным де- 
визом компании. Привычные сейчас 
всем 12-сантиметровые оптические 
диски также появились в большей сте- 
пени благодаря усилиям разработчиков 
фирмы ЗОМ\ Не многие любители вы- 
сококачественного звука знают, что 
и принятое стандартным время записи 
на компакт-диск выбрал исполнитель- 
ный директор ОМУ Акио Морита 
(рис. 1): 74 мин 33 с звучит 9-я симфо- 
ния Людвига Ван Бетховена [1]. 

Работы по оптическим дискам сов- 
местно проводили разработчики фирм 
РНЫР$ и ЗОМ\ Впервые предприятия 
РНИР$ Акио Морита посетил в 1953 г. 
Первое, что его поразило — небольшой 
голландский городок Эйндховен со ста- 
туей доктора Филипса на привокзаль- 
ной площади. Впоследствии Морита пи- 
сал: "... для меня оказалось неожидан- 
ностью, что громадная фирма моей 
мечты “Филипс” находилась в неболь- 
шом городке в одном из уголков ма- 
ленькой сельскохозяйственной страны" 
[2]. В последующие десятилетия компа- 
нии сотрудничали в разработке стан- 
дартов и совместной работе, что приве- 
ло к реализации многих важнейших тех- 
нических достижений: от стандартной 
магнитофонной компакт-кассеты до 
эпохальной разработки компакт-диска 
для воспроизведения звука в домашних 
условиях. Усилиями специалистов ОМУ 
были разработаны основные схемные 
и конструкторские решения в устройст- 
вах импульсно-кодовой модуляции, 
а разработчиками РНИР$ — в лазерной 
технике. 

В 1977г в журнале "Радио" впервые 
в СССР появилось сообщение о том, что 
на Западе начата разработка принципи- 
ально новой системы цифровой звуко- 
записи [3]. К концу 70-х годов стало яс- 
но, что речь идет о системе цифровой 
записи звука на оптические диски. Раз- 
работка формата СО ЗОМУ/ РНИР$ бы- 
ла в основном закончена в 1980 г. 
В то же время многие другие 
фирмы вели работы по созданию 
систем цифровой записи звука 
на диски. Однако сочетание до- 
стоинств оптического способа 
записи фирмы РНИР$ с эффек- 
тивностью метода коррекции 
ошибок и высокой плотностью 
записи информации поставило 
совместную разработку двух 
фирм вне конкуренции. Оконча- 
тельную точку в выборе формата 
компакт-диска поставила фирма 
МАТЗИЗНПА. В 1981 г она отка- 
залась от дальнейших работ по 
собственной системе записи 
и присоединилась к ЗОМУ и 
РНИР$. После этого все веду- 
щие фирмы бытовой электрони- 
ки и звукозаписывающие компа- 
нии одна за другой приобрели 
лицензии на систему СБ и при- 
ступили к выпуску компакт-дис- 
ков и аппаратуры для их воспро- 
изведения. Внешний вид одной 
из первых моделей проигрывате- 
лей СО фирмы ЗОМУ — СОР-101 
показан на рис. 2, а фирмы 
РНЫР$ — на рис. 3. 
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Одновременно с решением проблем 
технического характера еще задолго до 
официального объявления об оконча- 
нии работ и появления дисков в прода- 
же была развернута широкая реклам- 
ная кампания. Важным событием в ста- 
новлении нового формата записи стала 
презентация компакт-диска в австрий- 
ском Зальцбурге. 15 апреля 1981 г на 
ней авторитетным экспертом в под- 
держку СО выступил всемирно извест- 
ный дирижер Герберт фон Караян 
(близкий друг Акио Мориты) [3]. 

Первый в истории серийный ком- 
пакт-диск был изготовлен 17 августа 


1982 г. в городе Лангенхаген 
(близ Ганновера) на заводе 
компании РоуСгат. На этом 
диске была записана Альпий- 
ская симфония Рихарда Шпрау- 
са, исполненная оркестром 
Берлинской филармонии, кото- 
рым дирижировал Герберт фон 
Караян [1]. 

Производство компакт-дис- 
ков в СССР было официально 
открыто только в 1990 г. на Мос- 
ковском опытном заводе "Грамзапись”" 
(МОЗГ), входившем в состав Всесоюз- 
ной фирмы грампластинок "Мелодия". 
Однако неофициальный пуск завода со- 
стоялся 10 декабря 1989 г. На нем были 
выпущены первые десять наименова- 
ний компакт-дисков. Официально пер- 
вым с надписью на этикетке “Первый 
русский компакт-диск — Пе #Яг${ РЦ$$- 
[АМ ргодисед сотрасЕ! 015с” был объяв- 
лен СО "Иван Грозный-Стихира" Родио- 
на Щедрина. Фактически же первенцем 
стал внекаталожный диск, изготовлен- 
ный с матрицы, привезенной шведски- 
ми специалистами фирмы СО-ратЕ из 
города Мальме, участвовавшими 
в строительстве московского завода. 
На этом диске записаны песни группы 
ВохеКе. Было отпечатано 180 экземп- 
ляров. На этикетке под словами \Ме 
ппаде # расписались специалисты Рос- 
сии, Швеции и Германии, работавшие 
на последних этапах пуска завода [1]. 

В 1993 г. был запущен Уральский 
электронный завод (сейчас [Газег Сгай) 
в Екатеринбурге. В 1995 г. в России по- 
явились первые дупликаторы (системы 
тиражирования) дисков СО-В. К 2005 г 
около сорока заводов имели лицензии 
на производство дисков СО и О\О. К со- 
жалению, первое в СССР производство 


компакт-дисков МОЗГ в 2003 г. прекра- 
тило существование (перепрофилиро- 
вано в торгово-офисный центр). 
Компакт-диск проложил дорогу 
практически всем появившимся после 
него оптическим дискам, многие из ко- 
торых не получили заметного распрост- 
ранения. До практического внедрения 
был доведен интерактивный диск СО- 
фирмы РНШР5, на котором может хра- 
ниться в цифровом виде самая разно- 
образная информация, в том числе не- 
большие фрагменты движущегося изо- 
бражения. Однако формат не имел ши- 
рокого успеха у потребителей, но по- 


служил прообразом формата Маео-Со 
(оба формата имеют похожие алгорит- 
мы сжатия цифрового потока видео- 
и звуковой информации). 

В сентябре 1993 г фирмы МАТ- 
ЗИЗНПА, МС, РНЫР$ и ЗОМУ догово- 
рились о едином техническом стандар- 
те для Маео-СО — Маео СБу 1.1 1есйп:- 
са| Запдац. Через год появилась его 
вторая версия — Маео СО \.2 с возмож- 
ностью работы в двух режимах разре- 
шения: “нормальной” (352х288 точек) 
и повышенной (704х576 точек) четкости 
[4]. Алгоритмы цифровой обработки 
сигналов в системе Маео-СО базируют- 
ся на стандарте сжатия МРЕС-1, разра- 
ботанного консорциумом специалистов 
ведущих фирм и университетов мира. 
Диски Маео-СоО в конце 90-х годов по- 
лучили заметное распространение. 
В России их ассортимент исчислялся 
сотнями наименований. Однако выбор 
проигрывателей был невелик, и основ- 
ными воспроизводящими устройства- 
ми для них служили персональные ком- 
пьютеры с приводами СО-ВОМ, причем 
даже без платы декодера МРЕС-1, так 
как возможно декодирование потока 
МРЕС-1 программными методами. 
Внешний вид популярных в России про- 
игрывателей Маео-СО с системой "ка- 


раоке" фирм ЕС (ЕЕ-А888К) и ЗАМЗУМС 
(КСО-22\) представлен на рис. 4 и 5 
соответственно. Однако существова- 
ние \Маео-СО оказалось недолгим. 
К концу 90-х годов стало ясно, что фор- 
матне имеет перспективы. К настояще- 
му времени диски Маео-СО практичес- 
ки исчезли из продажи. 

Внедрение нового формата О0\О, 
разработанного к середине 90-х го- 
дов, началось с заявления компании 
МАТЗЦЗНПА (РАМАЗОМС), сделанного 
на пресс-конференциях, прошедших 
одновременно в Токио, Осаке, Париже 
и Голливуде. Суть заявления состояла 


в следующем: альянс произ- 
водителей бытовой аппара- 
туры НТАСН|, МАТЗОЗНПА, 
РЮМЕЕН, ТНОМ$ФОМ, ТОЗН|!- 
ВА и кинокомпании МСА, 
ТИМЕ М/АВМЕН пришли к об- 
щему соглашению и предло- 
жили формат третьего поко- 
ления цифровых видеодис- 
ков (0\УО) со сверхвысокой 
плотностью записи ($0). 
Компаниями, поддерживаю- 
щими новый формат, стали МТЗУВИУН, 
МС, МРРОМ СОШОМЫА, ТОЗНВА-ЕМ|, 
РЮМЕЕН (ОС [5]. Хотя к этому времени 
фирмы ЗОМУ и РНЫР$ разработали 
собственный формат цифровых дис- 
ков высокой плотности, "война фор- 
матов" даже не началась. Производи- 
тели кинопродукции Голливуда одоб- 
рили формат альянса, и практически 
все основные производители аппара- 
туры, включая и ЗОМУ с РНЫР$, под- 
держали основные положения нового 
формата. Вскоре он был окончательно 
стандартизован. 

Внедрение формата О\МО несколько 
раз откладывали. Однако осенью 
1996 г. новые диски и аппаратуру для 
их воспроизведения начали продавать 
в Японии, весной 1997 г — в США, 
а осенью этого же года — в Европе. 
Следует отметить, что диски 1-й и 2-Й 
зон, а также проигрыватели для них 
можно было купить и в Москве уже 
в 1997 г [6]. Одними из первых серий- 
ных моделей проигрывателей БУО были 
ТНОМ$ЗОМ — ОТН-100 и РАМАЗОМКС — 
О\О-А100. Внешний вид последнего 
показан на рис. 6. Модификация 
РАМАЗОМС — О\УО-А1О0ЕО, предназ- 
наченная для воспроизведения дисков 
5-й зоны и сертифицированная Ростес- 


том, появилась в России в 1998 г, что 
можно считать началом распростране- 
ния О\О в России. Однако в этот год на 
отечественном рынке присутствовало 
сравнительно небольшое число моде- 
лей проигрывателей, многие из кото- 
рых были "серыми" (не предназначен- 
ными для российского рынка). Цены на 
них достигали 800...1000 долл. США 
и более. 

К пятилетнему юбилею формата О\УО 
(в 2001г) рынок проигрывателей до- 
вольно четко структурировался на цено- 
вые группы. Число моделёй на россий- 
ском рынке исчислялось многими де- 
сятками. Цены массовых моделей лежа- 
ли в пределах 6000...8000 руб., а класса 
Н-ЕМО — до 60000...90000 руб. 

Последующие события проходили 
и проходят в настоящее время под воз- 
действием мощного “китайского” фак- 
тора. В продаже появились модели 
проигрывателей дешевле 2000 руб., 
а в некоторых специализированных из- 
даниях даже стали поднимать вопрос 
о необходимости самого существова- 
ния проигрывателей О\УОШО дороже 
5000...6000 руб. Однако проводимые 
рядом изданий тесты современных 
проигрывателей дают однозначные ре- 
зультаты. Качество изображения и осо- 
бенно звука классов Н!-Е и Н!-ЕМО мо- 
гугобеспечить лишь модели с ценой не 
ниже 8000...10000 руб., причем разли- 
чие в качестве можно заметить только 
при воспроизведении высококачест- 
венных стандартных дисков промыш- 
ленного изготовления. 

Рассматривая эволюцию систем оп- 
тической записи, нельзя не отметить 
некоторые негативные стороны техни- 
ческого прогресса при внедрении но- 
вых форматов для пользователей дис- 
ков и аппаратуры для их воспроизведе- 
ния. Так после успешного внедрения 
формата СО было разработано множе- 
ство новых дисков и новой аппаратуры 
для них, но только немногие из них по- 
лучили безоговорочное признание по- 
купателей. Одной из причин неприятия 
нововведений можно назвать формат- 
ное соперничество ведущих фирм-раз- 
работчиков бытовой и профессиональ- 
ной аппаратуры — ЗОМ\ МАТЗОЗНПА, 
МС, ТОЗНШВА и некоторых других. При- 
мерами этого можно назвать перипетии 
внедрения форматов О\О-АЦОЮ и 
ЗАСО, а также еще не закончившуюся 
"войну форматов" Вш-гау и НО-О\О. 

Работы по созданию формата 
О\О-АЧОЮ были начаты в 1996 г. обра- 
зованной О\МО-форумом рабочей груп- 
пой М/С-4. В 1999 г. формат стал стандар- 
том и был поддержан 44 компаниями, 
входящими в О\МО-форум, а также НАА 
(ассоциация американских фирм звуко- 
записи). Одна из первых моделей проиг- 
рывателей такого формата — универ- 
сальный проигрыватель РАМАЗОМС — 
О\МО-А7 (2000 г.). К 2005 г. возможность 
воспроизведения дисков ОМО-АЦОЮ 
имели десятки моделей универсальных 
проигрывателей самых различных 
фирм, в том числе китайских, напри- 
мер, ВВК-965$, цена — 5500 руб. Одна- 
ко тестовые прослушивания массовых 
проигрывателей, проводимые рядом 
специализированных издании, не выяв- 
ляли существенного улучшения качест- 


ва звучания дисков ВУО-АЧОЮ по срав- 
нению со стандартными дисками СО 
и О\0, а в отдельных случаях было даже 
ухудшение качества (.МС — Х\-МА?77, 
цена — 6500 руб.) [7]. 

Формат Зирег Аидю СО (ЗАСО) раз- 
работан фирмами ЗОМУ и РНШР$. Пер- 
вые модели проигрывателей такого 
формата начали продавать в Японии 
в 2000 г (по ценам 3000...10000 долл. 
США). Эти проигрыватели способны 
воспроизводить обычные компакт-дис- 
ки, что разработчики формата считают 
его существенным преимуществом над 
форматом ОМО-АЦОЮ. Однако их сопер- 
ничество фактически закончилось "вни- 

ью". Ни один из них не получил замет- 
ного распространения. Диски с запися- 
ми востребованы только в узком кругу 
любителей высококачественного звука. 

В последние годы началась и про- 
должается очередная "война форма- 
тов", на этот раз — дисков высокой 
плотности Вш-гауи НО-О\МО фирм ЗОМ\, 
МАТЗИЗНПА и ТОЗНВА. 

На прошлогодней выставке СеВП- 
2006 корреспондент "Газеты. ВИ" побе- 
седовал с представителем компании 
МАТЗОЗНПА (РАМАЗОМ!С) Питером Ве- 
бером. По его мнению, стандарт Вм-гау 
поддерживают компании, занимающие 
85 % рынка потребительской электро- 
ники, а также производители компьюте- 
ров РЕЦ, НР Арре. Игровая приставка 
ЗОМУ — Рау З!аНоп-3 уже рассчитана 
на диски В|ю-гау. В свою очередь, пред- 
ставитель фирмы ТОЗНВА Франк Эш- 
хольц на этой же выставке заявил, что 
на стороне формата НО-О\О пять круп- 
ных голливудских студий, компании 
Мсго5оН, ЕС, те. 

Проблемы с дисками О0О\О-АЧРЮ 
и ЗАСО, а тем более В№ш-гау и НО-ОМО, 
в России пока не очень актуальны. Од- 
нако для читателей могут представить 
интерес некоторые характерные мне- 
ния американских потребителей по 
этим вопросам, опубликованные в Мем 
Уогк Тите$ [8]: "...первый плейер ТОЗН|- 
ВА — НО-А1 для дисков НО-О\УО стал 
первым залпом в абсурдной и бессмыс- 
ленной войне стандартов, в которой 
участвуют крупнейшие игроки киноин- 
дустрии, производители компьютеров 
и бытовой электроники... Самый глав- 
ный вопрос здесь: а зачем вообще ну- 
жен новый стандарт, что не так с сего- 
дняшними О\МО — для производителей 
большая популярность и насыщенность 
рынка ОУ\УО означает, что пора "выбро- 
сить стандарт О\УО на помойку" и начать 
все сначала... . Чтобы почувствовать 
разницу в детализации картинки, нужно 
смотреть фильмы на большом экране, 
преимущества повышенной детализа- 
ции практически сводятся на нет на те- 
левизорах с диагональю, меньшей 
35 дюймов (88 см). ...Плейеры "новых" 
форматов О\УО несовместимы между 
собой... Прекрасную картинку с НО-ОМО 
можно получить при наличии в телеви- 
зоре разъема НОМ, при наличии только 
компонентных или входов $-МН$ обес- 
печивается только 25 % разрешения... 
Почему не следует сейчас покупать "но- 
вые" проигрыватели О\МО: 

— скачок качества поражает не так 
сильно, как в свое время изменения при 
переходе с УН$ на О\О0; 


— фильмов на "новых" О\УО мало; 

— можно поставить не на ту “ло- 
шадь", может случиться, что эту "войну 
форматов" не выиграет ни одна из ком- 
паний — если большинство потребите- 
лей решит, что сегодняшние О\УО доста- 
точно хороши". 
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ЕКА ДЕЯ 


ВИ РАДИ 


Стоимость модульной рекламе 
можно определить, умножив пол- 
ное число символов в объявлении 
(включая знаки препинания и про- 


в 257 символов: 257 х 3 = 771 руб. 
Эта сумма и подлежит оплате. 


ИЗГОТОВИТЕЛЬ ПРЕДЛАГАЕТ: 

— трансляционные усилители 
серии РУШ; 

— громкоговорители: настенные, 
потолочные, рупорные. 

Подробности на млилм.гизоп.ги 

Тел. (495) 942-79-17. 

Е-тай: зае@гиюп.ги 
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_ ОТКРЫЛСЯ 
НОВЫЙ ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН 
МЛМ. 1СОАВОМ.ВИ 
Огромный выбор электронных 
компонентов от ведущих мировых 
производителей, программаторы, 


осциллографы, измерительные 
приборы, ЖК и светодиодные инди- 
каторы, светодиоды, наборы для 
самостоятельной сборки, макетные 
печатные платы. 

Самые низкие цены. Гарантиро- 
ванное качество. Доставка по Моск- 
ве и России. 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


Карманный телевизор 
на видоискателе 


С. МАКАРЕЦ, г. Киев, Украина 


На страницах журнала редакция уже публиковала материалы 
об использовании радиолюбителями в своих разработках узлов 
и деталей от вышедших из строя видеомагнитофонов и видеока- 
мер, которые нецелесообразно ремонтировать. Еще одним при- 
мером их применения представляется описываемая здесь кон- 


струкция. 


П]ля повторения радиолюбителями 
/ № предлагается самодельный малога- 
баритный телевизор на видоискателе 
от видеокамеры, внешний вид которого 
показан на рис. 1. 


Технические характеристики 


Принимаемые диапазоны ..МВ1, МВ2, 

ДМВ 

Напряжение питания, В......... =... 6 
Потребляемая мощность, 

Вт, не более .................. 1,5 


Размеры блока электроники 
(без видоискателя и отсе- 


ка батареи питания), мм ..90х60х35 
Масса (без батареи пита- 
ния), г не более ............. 300 


Идея создания карманного 
телевизора возникла у автора 
статьи, когда ему достался, 
по случаю, видоискатель от 
безнадежно сломанной ви- 
деокамеры. Поскольку это ус- 
тройство получения изобра- 
жения довольно миниатюр- 
ное, то, естественно, первым | 
требованием к телевизору 
стало обеспечение минималь- 
ных габаритов. 

Но сначала — о видоиска- 
теле. Автору не удалось сразу 
найти его схему. А после об- 
щения со знакомым специа- 
листом по ремонту видеока-_ 
мер такие попытки больше 
и не предпринимались. Было 
выяснено, что все видоиска- 
тели имеют примерно одина- 
ковую схемотехнику. Их типо- 
вая структурная схема пред- 
ставлена на рис. 2. 

Задача состояла только 
в идентификации выходящих 
из видоискателя четырех про- 
водов. В нашем случае они со- 
ставляли гибкий шлейф. С ука- 
занной целью пришлось акку- 
ратно разобрать видоискатель _ 
и добраться до его платы. Лег- 
че всего оказалось найти об- 
щий провод, так как он наибо- 
лее широкий и, как правило, № 
имеет наибольшую площадь. Затем был 
найден самый большой оксидный кон- 
денсатор, минусовый вывод которого 
подключен к общему проводу, а плюсо- 
вой — к одному из выходящих из видо- 
искателя проводов. Последний, очевид- 
но, представляет собой провод напря- 
жения питания +5 В. Причем следует от- 
метить, что это значение напряжения 
питания также типовое для видоискате- 
лей разных типов. 


Подав на выявленные провода на- 
пряжение 5 В, убеждаемся в правиль- 
ности выбора — экран видоискателя за- 
светился. Затем подключаем по очере- 
ди оставшиеся провода к общему про- 
воду, пока не загорается находящийся 
внутри (может быть, и снаружи) видоис- 
кателя светодиод. Определили еще 
один провод — индикаторный. Тот же, 
который остался, — вход видеосигнала. 
Подключаем к нему видеовыход любого 
видеоустройства (телевизора, видео- 
магнитофона, видеокамеры, проигры- 
вателя ОУ\УО ит. п. }. Если на экране по- 
явилось изображение, значит все входы 
определены правильно. 

У различных видоискателей могут 
встречаться некоторые отличия от рас- 


смотренной схемы. Так, если на видо- 
искателе есть кнопки, то, естественно, 
от них будут идти дополнительные про- 
вода. Кроме того, не у всех видоиска- 
телей может быть полный набор регу- 
лировок. 

Проведенные затем измерения по- 
казали, что имеющийся у автора видо- 
искатель потребляет ток около 120 мА 
по цепи с напряжением питания 5$ В, 
т.е. потребляемая мощность около 


0,6 Вт Анализ продаваемых на рынке 
тюнеров и микросхем УПЧ (изображе- 
ния и звука) добавил к этому значению 
еще около 1 Вт (суммарный ток — око- 
ло 100 мА при напряжении 9 В). Сум- 
марная потребляемая телевизором 
мощность прогнозировалась (в послед- 
ствии такой и оказалась) около 1,5 ВТт. 

Число аккумуляторов для питания 
телевизора существенно влияет на его 
массу, габариты и общую стоимость. 
Автор решил ограничиться четырьмя 
аккумуляторами типоразмера ААА об- 
щим напряжением около 4,8 В. Следо- 
вательно, потребляемый ток будет око- 
ло 300 мА. Для нормальной работы ак- 
кумулятора желательно, чтобы отдавае- 
мый им ток был не более О/10, где © — 
значение емкости аккумулятора, т. е. 
необходимо использовать аккумулято- 
ры емкостью около 3000 мА-ч. Выбор 
пал на аккумуляторы с максимальной 
емкостью 2700 мА-ч. 

Реальный ток, потребляемый тюне- 
ром и УПЧ, оказался меньше прогнози- 
руемого — около 80 мА по цепи с на- 
пряжением 9 В, но за счет неизбежных 
потерь в повышающем преобразовате- 
ле напряжения, потребление сущест- 
венно не изменилось. На комплекте 
свежезаряженных аккумуляторов емко- 
стью 2700 мА-ч телевизор сохраняет 
работоспособность более 10 ч. 

Допустимые пределы из- 
менения питающего напряже- 
ния — от2 до 6 В. При этом по- 
требляемый ток изменяется 
в интервале 900...200 мА. 
При максимально допустимой 
разрядке батареи аккумулято- 
| ров (4 х1В = 4 В) потребляе- 
мый ток равен 350 мА. При вы- 
ключенном изображении (при- 
ем только звукового сопро- 
вождения) потребляемый ток 
при напряжении питания 
4 В снижается до 180 мА. 

Структурная схема телеви- 
зора изображена на рис. 3. 
В особых пояснениях она не 
нуждается. Следует, однако, 
обратить внимание на три осо- 
бенности. Во-первых, пере- 
менным резистором настрой- 
ки В1 служит десятиоборотный 
3590$-2-503 ВОУВМ$ с вернь- 
ерным механизмом и шкалой. 
С таким резистором настройка 
на принимаемый сигнал значи- 
тельно удобнее, чем с обыч- 
| ным. Кроме того, по отметкам 
на шкале можно определять 
номер принимаемого канала. 

Во-вторых, в телевизоре 
установлены гнезда входов 
и выходов Х\М/2, ХЗ сигналов 
звука и изображения. Строго 
говоря, это не совсем полно- 
ценные входы и выходы, поскольку от- 
сутствует эмиттерный повторитель по 
видеовыходу и выходное сопротивле- 
ние не соответствует стандартному 
значению, но для радиолюбительских 
целей это, по мнению автора, допусти- 
мо. Переключение с режима НЧ на ВЧ, 
и наоборот, обеспечивается выключе- 
нием и подачей вторичного напряжения 
9 В, поступающего на тюнер и УПЧ, вы- 
ключателем в блоке питания (БП). 


Тит 
| Е ГА 
Общ. (6МП) т МА 
Индикация 
записи (ВЕС) | и“ 
Ум 
НШ НЕ? 
Видеовход 
Размер 
(ИДЕЙ 1) ы бе Е Е 
‚ кали | 
Синхрони- 
зация Й АЗ 
г по строкам в 
Рис. 2 |_ . | 
Ант. 
внеш. КИ! 
ант. 
Напр. настройки ПЧ 
51 тюнер УПЧ 
„Диапазон” [/У18801 |1 АРУ | М51496Р 


+9 В 


„Настройка” 
Рис. 3 


К 5А1, ТЮНЕРУ 


Выход АРУ 
> 
< 
= Фильтр ПАВ 
© 
Е 201 
р (1 К2977М 
220 
и 
8х00 


С6 
@001мк [. 


Рис. 4 


В-третьих, для экономии потребляе- 
мой мощности введен режим приема 
только звукового сопровождения. Для 
этого нужно выключить вторичное на- 
пряжение 5 В, поступающее на видоис- 
катель, еще одним выключателем в БП. 
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Телевизор состоит из пяти отдельных 
блоков: видоискателя, батареи аккумуля- 
торов, блока ВЧ (тюнер + усилитель ПЧ), 
усилителя ЗЧ (УЗЧ) и блока питания (БП). 

Схема усилителя ПЧ (УПЧ) показана 
на рис. 4. Автор, насколько возможно, 


(6 о й 
ОО1мк 


упростил типовую схему включения 
специализированной микросхемы 


М51496Р (0А1) исходя из необходимой | 


достаточности. Во-первых, в использу- 


емом тюнере Ц\О8801 отсутствует вход | 
АПЧГ (АРТ), поэтому в УПЧ исключен _ 


контур АПЧГ. 


Во-вторых, практически выяснено, = 
что можно обойтись без контура ПЧ (его | 


обычно подсоединяют к выводам 14и 15 
микросхемы}, поэтому он тоже исклю- 
чен. Следовательно, УПЧ содержит все- 


го лишь один контур для выделения сиг- 


нала второй ПЧ звука, настроенный на 
6,5 МГц. Полное описание микросхемы 
№М51496Р как, впрочем, и остальных ми- 


кросхем конструкции, можно найти в [1]. | 


Внешний вид платы УПЧ и тюнера 
представлен на рис. 5. 

Схема УЗЧ изображена на рис. 6. 
Включение микросхемы МСЗ4119 
(РА2) типовое. УЗЧ питается непосред- 
ственно от аккумуляторной батареи 
(см. рис. 3) СВ1 через выключатель пи- 
тания 5А2 телевизора. Для подключе- 
ния внешнего источника напряжения 
служит гнездо ХЗ2. Головные телефоны 
подключают к гнезду Х$1. 

Внешний вид платы УЗЧ показан на 
рис. 7. 

На рис. 8 представлена схема БП. 
На микросхеме МАХ756 (РАЗ) выпол- 
нен преобразователь для получения 
стабильного напряжения 5 В. Схема 
включения и принцип работы при вход- 
ном напряжении 2...5 В не отличаются 
от типовых. При подаче на вход преоб- 
разователя напряжения 6 В ("свежие" 
аккумуляторы) преобразователь рабо- 


тает в ненагруженном режиме и напря- = 


жение на выходе микросхемы равно 
примерно 5, 7 В (часть напряжения па- 
дает на диоде \02). 


Фильтр-пробка 


к 
Е10 220 У < 
Ч ит = 
кв И С9 61мк Г. < 
Е 12 Выход $5 
тк "| 84080 < 
2-5 802 = 
т “ 
9 дн Полосовой фильтр 
212 (14 
с Ч07мк | 0,01 мк 
дк т 
з 
>< 
ь 
т Выход 34 > 
к 


Следует иметь в виду, что макси- 
мальное входное напряжение для 
микросхемы МАХ756 — не более 
7 В. Такое же требование предъяв- 
ляется и к внешнему источнику пи- 
тания. 
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К Х51 кая, при которой напря- 
КБЛ, БАг жение на его выводах 
616 ДА? МС3419 снижается до 1 В. Следо- 
9,7 мкх!бв |1 8 вательно, для четырех 
+ ВА! аккумуляторов, включен- 
В ных последовательно, 
+9 ЕСТ УСС в в как в нашем случае, до- 
617 Ч ум  уо?2 |5 + пустимое наименьшее 
1мкх16 8 С16 напряжение равно 4 В 
< О МКХ а НЕ служит 
з Хх 
> 615 бИмк „Громкость 08 для сигнализации необ- 
пни ходимости зарядки акку- 
6%003Ч — ^УЗ5к 01 75К 
Рис. 6 


На микросхеме МАХ761 (ПА4) со- 
бран повышающий преобразователь 
напряжения на 9 В. Значение выходно- 
го напряжения определяется делите- 
лем В21822. Сопротивления этих рези- 
сторов связаны ориентировочно по 

формуле 
| В22 = В21 (Уьы„/Оовр.ода — 1), 
’ где Ур ода = 1,5 В — напряжение внут- 
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реннего образцового источника микро- 
схемы. У конкретных приборов оно мо- 
жет незначительно отличаться от номи- 
нала (разброс нормируется в пределах 
1,47...1,545 В). 
Как указано в [2], допустимой степе- 
нью разрядки для одиночного никель- 
кадмиевого аккумулятора считается та- 


5АЯ „НУ“ 


И0е к. 


муляторной батареи. Он начинает све- 
титься, когда общее напряжение аккуму- 
ляторов становится меньше 4 В. Для 
этого каждая из микросхем, независимо 
одна от другой, анализирует входное на- 
пряжение. Сигналы включения светоди- 
ода объединены логическим элементом 
ИЛИ, выполненным на диодах МОЛ, \ОЗ. 
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Порог срабатывания светодиода оп- 
ределяется делителями А19Н20 (для 
МАХ756) и В17Н18 (для МАХ761). Ори- 
ентировочные значения сопротивлений 
резисторов в делителях связаны между 
собой соотношениями: 

А19 =8В20 (лист / сер ©АЗ) на 1]; 

В17 = А18 [(Оликеия / Повр.вда) В 1], 
где Цовр ваз = 1,25 В и Уовр ра = 1,5 В— на- 
пряжения внутренних образцовых ис- 
точников в микросхемах МАХ756 и 
МАХ761 соответственно. 

Для получения напряжения 32 В, ис- 
пользуемого для настройки тюнера те- 
левизора на телевизионную станцию, 
применен многокаскадный диодно- 
конденсаторный умножитель, подклю- 
ченный к накопительной катушке 15 
преобразователя напряжения 9 В. Для 
получения необходимого напряжения 
автор использовал в умножителе 
12 диодов (на схеме показаны не все 
звенья, причем последние из них — 
в перевернутом сверху вниз отображе- 
нии для удобства рисования схемы). 
Описание работы умножителей напря- 
жения встречается в литературе до- 
вольно часто. Принцип работы и мето- 
дика расчета хорошо рассмотрены 
в [3]. 

БП выполнен на двух платах: первая — 
преобразователи 5 и 9 В; вторая — ум- 
ножитель напряжения 32 В. Платы раз- 
мещены “этажерочным” способом: 
вторая над первой. 

Внешний вид готовых плат преобра- 
зователей и умножителя показан на 
рис. Эи 10 соответственно, а БП в сбо- 
ре — на рис. 11. 

Как уже было указано, конструкция 
телевизора — блочная. Блоки разме- 
щены в корпусе от неисправного блока 
питания монитора ТЕТ так, как это вид- 
но на рис. 12. Естественно, подойдет 
и другой имеющийся у радиолюбителя 
корпус необходимых размеров. Для из- 
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готовления плат использованы монтаж- 
ные пластины односторонне фольгиро- 
ванного гетинакса с шагом отверстий 
2,5 мм. Соединения между элементами 
делают монтажным проводом. Для по- 
вышения ремонтопригодности аппара- 
та все микросхемы установлены в пане- 
ли требуемых размеров. 


Плату УПЧ привинчивают к прикле- 
енным на тюнер (см. рис. 5) текстоли- 
товым прокладкам с резьбой. Получив- 
шийся узел помещают в самодельный 
металлический экран с отверстиями 
для регулировки подстроечника катуш- 
ки (1, а также подстроечных резисто- 
ров В2 и ВЗ. 

БП (см. рис. 11) также помещают 
в металлический экран. Тщательное эк- 
ранирование блока обязательно, по- 
скольку только таким способом можно 
избавиться от проникновения помех от 
преобразователей в тракты сигналов, 
так как разнести блоки в пространстве 
внутри малогабаритной конструкции не 
представляется возможным. Плату УЗЧ 
можно не экранировать. 

Для увеличения размеров изображе- 
ния видоискатель снабжен увеличитель- 
ной линзой, закрепленной в самодель- 
ном цилиндрическом корпусе, изготов- 
ленном из коробки от фотопленки. Ав- 
тор применил линзу диаметром 25 мм 
с фокусным расстоянием около 35 мм. 
Для выбора такой линзы на бумаге вы- 
черчивают прямоугольник с размера- 
ми, соответствующими изображению 
в примененном видоискателе. У ис- 
пользованного автором они были около 
10х8 мм. Затем подбирают такую линзу, 
чтобы увеличенное изображение диа- 
гонали прямоугольника занимало весь 
диаметр линзы и при этом геометриче- 
ские искажения углов были минималь- 
ны. Расстояние между линзой и бума- 
гой также должно быть как можно мень- 
ше. От этого зависит длина тубуса, а со- 
ответственно, и размеры всей конст- 
рукции. 

Главное требование к деталям — ми- 
ниатюрность. Все диоды (см. рис. 8), 
кроме \02, \04, — 1№4148. Диоды 
\02,№04 должны иметь минимальное 
прямое падение напряжения при допу- 
стимом токе не ниже 100 мА и частоте 
переключения не менее 500 кГц (жела- 
тельно диоды Шоттки). В крайнем слу- 
чае подойдут и диоды 1№4148. Автор 
использовал имевшиеся в его распоря- 
жении диоды для поверхностного мон- 
тажа с маркировкой Р/51$8.24, приме- 
ненные в аналогичном узле. 

Светодиод НЕТ — мигающий много- 
цветный, но подойдет и обычный, что 
зависит от желания и возможностей ра- 
диолюбителя. Желаемой яркости его 
свечения добиваются подбором резис- 
тора В15. Стабилитрон \М017 — любой 
маломощный на 32 В. 

Особое внимание следует уделить 
выбору накопительных катушек 13, (5. 
От их правильного выбора зависит ка- 
чество работы преобразователей. Ав- 


тор использовал готовые катушки из уз- 
лов преобразователей для матриц па- 
нелей ТЕТ. Дело в том, что при непод- 
ключенной нагрузке, на “холостом хо- 
ду”, преобразователь будет работать 
с любой катушкой. Под нагрузкой ток 
через катушку возрастает (в импульсе 
до ТА). Если при таком импульсном то- 
ке магнитопровод катушки входит в на- 
сыщение, индуктивность ее падает 
и работа преобразователя напряжения 
нарушается. 

Беспроигрышный вариант — ис- 
пользование катушек без магнитопро- 
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вода. Так была решена проблема насы- 
щения магнитопровода в цифровом 
диктофоне, описанном в [4]. Однако 
для обеспечения минимальных разме- 
ров блока питания все же необходимо 
подобрать катушку с магнитопроводом. 
Как правило, у радиолюбителей со ста- 
жем такие имеются. Кроме того, они 
есть в продаже в специализированных 
магазинах. 

Развязывающий трансформатор Т1 
(см. рис. 4) выполнен на ферритовом 
кольце, которое в неком импульсном 
устройстве было надето на вывод дио- 
да. Тип его автору неизвестен. Обмотки 
содержат по десять витков провода 
ПЭВ-1 0,1. Автор проверял работоспо- 
собность устройства и при непосредст- 
венном соединении фильтра ПАВ с вы- 
водами 4 и 5 микросхемы ОА1 и шунти- 
рованием этого входа резистором со- 
противлением 75 Ом. Существенных 
различий в работе конструкции замече- 
но не было. 

Колебательный контур 11С9Нб час- 
тотного дискриминатора сигнала звука 
использован готовый, продававшийся 
в магазине. Однако фильтр подвергся 
переделке. Он состоит из двух спаян- 
ных между собой экранами колебатель- 
ных контуров на миниатюрной плате. 
Контуры аккуратно разделяют, один из 
них разбирают и сматывают с обмотки 
пять витков. Впрочем, можно использо- 
вать любой колебательный контур, на- 
строенный на 6,5 МГц. Фильтры 202, 
ГОЗ также готовые, как и фильтр ПАВ. 

Антенной телевизора служит теле- 
скопическая антенна от радиоприемни- 
ка китайского производства. 

Налаживание желательно начать 
с БЛ (см. рис. 8). Сначала проверяют 
его работоспособность, подав на вход 
напряжение около 4,5 В. Если ошибок 
в монтаже нет, устройство работает 
сразу. Затем подключают к БП нагру- 
зочные резисторы такого номинала, 
чтобы потребляемый по вторичным на- 
пряжениям ток соответствовал рабоче- 


му току подключаемых к этим цепям 
блоков. В нашем случае видоискатель 
потребляет ток 120 мА по цепи 5 В, 
значит, резистор нагрузки должен быть 
сопротивлением около 40 Ом. Потреб- 
ление по цепи 9 В — 80 мА, следова- 
тельно, резистор нагрузки должен 
иметь сопротивление около 110 Ом. 
Если накопительные катушки выбраны 
правильно, выходные напряжения не 
должны измениться. Подбором резис- 
торов В18 и В 20 делителей добиваются 
того, чтобы при снижении входного на- 
пряжения ниже 4 В начинал светиться 
светодиод НЁ1. 

Затем проверяют достаточность 
числа звеньев в умножителе, который 
должен обеспечивать выходное напря- 
жение 32 В. Наиболее неблагоприят- 
ный режим работы для умножителя, 
с точки зрения стабилизации выходного 
напряжения, возникает при подаче на 
вход блока питания напряжения 6 В, так 
как импульсы на катушке 15 при этом 
минимальны. 

Необходимо еще раз предупре- 
дить, что микросхема МАХ756 допу- 
скает входное напряжение только до 
7 В. Его превышение может вывести 
микросхему из строя. 


Подав на вход БП напряжение 6 В, 
убеждаются в том, что напряжение на 
стабилитроне \017 равно 32 В ине из- 
меняется при изменении входного на- 
пряжения в пределах от 4 до 6 В. Если 
стабилитрон выходит из режима стаби- 
лизации при повышенном входном на- 
пряжении, то в умножитель необходимо 
добавить еще одно звено из двух дио- 
дов и двух конденсаторов. Возможен 
вариант увеличения емкости конденса- 
торов в используемых звеньях. 

Налаживание блока тюнер — УПЧ 
(см. рис. 4) сводится к подбору резис- 
тора Я5 так, чтобы напряжение АРУ без 
сигнала было равно +1,6 В (номиналь- 
ное для тюнера И\08801). В случае ис- 
пользования другого тюнера номиналы 
резисторов делителя необходимо соот- 
ветственно изменить. Далее резисто- 
ром ВАЗ регулируют напряжение АРУ 
так, чтобы при приеме сигнала качество 
изображения было приемлемым (без 
"зачернения" и без помех). 

Затем при хорошем входном сигна- 
ле настраивают контур дискриминатора 
сигнала звука 11С9. Резистор Н2 уста- 
навливают в такое положение, чтобы 
при максимальной громкости, задан- 
ной регулятором Н14 (см. рис. 65), звук 
не искажался. 
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менив метод сканирования частоты 
с фиксацией по уровню сигнала. Можно 
использовать известный и распростра- 
ненный в недалеком прошлом модуль 
МУ-55, упростив его, или собрать анало- 
гичное устройство на микроконтролере. 

Внешним БП может служить малога- 
баритное зарядное устройство для мо- 
бильного телефона. Подойдет и аккуму- 
ляторная батарея от него. Устройство 
для ее зарядки также можно включить 
в состав телевизора. 

Возможен вариант использования 
цветного видоискателя. При этом воз- 
никнет необходимость в создании ми- 
ниатюрного блока цветности. 

Следовательно, остается много ва- 
риантов усовершенствования карман- 
ного телевизора. Но даже без измене- 
ний получилась, как теперь модно гово- 
рить, "прикольная штучка". 
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регулировку линейности развертки 
телевизора по вертикали и горизонта- 
ли. При подключенном к его антенному 
входу приборе на экране видны восемь 
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равномерно распределенных горизон- 
тальных линий или десять вертикальных 
полос. Для этого устройство содержит 
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соответствует одному из телевизион- 
ных каналов 1—5 диапазона метровых 
волн. Сигнал несущей частоты модули- 
руется прямоугольными импульсами 
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с частотой следования 400 Гц или 
156 кГц различной скважности. С целью 
формирования таких импульсов прибор 


и черных чередующихся вертикальных 
полос одинаковой ширины, так как 
скважность формируемых импульсов 
равна двум. 
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Принципиальная схема генератора 
полос и линий показана на рисунке. 
Микросхема КР1441ВИ1 представляет 


собой аналоговый таймер, изготов- 
ленный по технологии КМОП. Он вклю- 
чен по нетиповой схеме мультивибра- 
тора. Переключателем $А1 коммути- 
руют времязадающие цепи А1В2С1 и 
В3З—А5\01С2. 

В положении "156 кГц” переключате- 
ля ЗАТ конденсатор С1 заряжается 
и разряжается через одни ите же вклю- 
ченные последовательно резисторы В1 
и В2 относительно малого суммарного 
сопротивления, поэтому скважность 
формируемых на выходе генератора 
импульсов равна двум, что необходимо 
для получения одинаковой ширины вер- 
тикальных полос. 

В положении "400 Гц" переключателя 
5А1 конденсатор С2 заряжается через 
последовательно включенные резисто- 
ры ВЗ и А4 довольно большого суммар- 
ного сопротивления. При разрядке это- 
го конденсатора параллельно этим ре- 
зисторам оказывается подключена цепь 
из последовательно соединенных дио- 
да \01 и резистора В5 значительно 
меньшего сопротивления. Общее со- 
противление обеих параллельных цепей 
оказывается еще меньше. В результате 
скважность формируемых импульсов 
получается очень большой, и на экране 
телевизора воспроизводятся тонкие го- 
ризонтальные светлые линии. Кроме то- 
го, скважность выбрана такой, чтобы ус- 
тройство формирования кадровых гася- 
щих импульсов в телевизоре не сраба- 
тывало. Иначе не видны линии вверху 
и внизу экрана. 

С выхода (вывод 7) микросхемы ОА1 
(открытый сток) формируемые импуль- 
сы поступают через резистор Нб на 
эмиттер транзистора \УТ1 генератора 
несущей частоты. Он собран по схеме 
емкостной трехточки. Значение частоты 
можно изменять подстроечным конден- 
сатором С7 или подстроечником катуш- 
ки 11. Модулированный ВЧ сигнал по- 
ступает на выход прибора с обмотки 


связи 12 через делитель А1ОВ11. По- 
следний включен для уменьшения влия- 
ния нагрузки, которой служит селектор 
каналов телевизора, на стабильность 
несущей частоты. 

Напряжение питания прибора стаби- 
лизировано интегральным стабилиза- 
тором ОА2. Фильтр С9Е314С10 предот- 
вращает распространение помех, воз- 
никающих при работе генераторов уст- 
ройства, если оно питается от сети. 

Прибор можно питать от сетевого вы- 
прямителя с выходным напряжением 
7,2...30 В, батареи "Крона" или от мало- 
габаритного аккумулятора напряжением 
9 В. Потребляемый ток небольшой и 
примерно равен 6 мА. 

Микросхема КР1441ВИ1 (РА1) заме- 
нима на импортную 17555. Буквы мо- 
гут быть и другие, в зависимости от фир- 
мы производителя. Неплохо на этой по- 
зиции работает и таймер КР1ОО6ВИЛ, 
однако потребляемый ток возрастет 
вдвое. В устройстве предпочтительно 
применить малогабаритные постоян- 
ные резисторы и конденсаторы, напри- 
мер, МЛТ и К1О-17Б. Дроссели 13, 14 — 
ДМ-0,2 с индуктивностью 100—500 мкГн. 

Транзистор КТЗ126А (\Т1) заменим 
на любой из серий КТЗ26, КТЗ127, 
КТЗ128. 

Катушку Ё1 наматывают на каркасе 
диаметром 7,5 мм от контуров, УПЧИ 
или УПЧЗ черно-белых ламповых теле- 
визоров. Так как каркас довольно гро- 
моздкий, от него отпиливают цилиндри- 
ческую часть длиной примерно 12 мм. 
Подстроечник — СЦР-1 из карбониль- 
ного железа. Катушка содержит 6 вит- 
ков провода ПЭЛ диаметром 0,31 мм, 
намотанного на каркас виток к витку или 
с небольшим шагом. Обмотка связи 1.2 
содержит один виток того же провода, 
намотка — поверх катушки (|1 или рядом 
с ней. Готовую катушку торцом приклеи- 
вают к монтажной плате, например кле- 
ем "МОМЕНТ", со стороны срезанной 


части. Катушку закрывают экраном, взя- 
тым от катушек ПЧ радиоприемников 
или подобным. 

Всю плату устройства желательно 
заключить в экран, которым может слу- 
жить корпус прибора. 


Выход генератора соединяют с антен- | 


ным гнездом телевизора отрезком коак- 
сиального кабеля длиной 20...30 см сте- 
левизионными штекерами на концах. 

Необходимо отметить, что формиру- 
емый прибором сигнал содержит ряд 
гармоник, что создает несколько лож- 
ных настроек телевизора, вплоть до де- 
циметрового диапазона волн. Поэтому 
при первом подключении генератора 
к телевизору следует просмотреть все 
каналы 1—5 и выбрать наиболее мощ- 
ный сигнал, например, по наибольшей 
ширине захвата устройства АПЧГ теле- 
визора. Подстройкой конденсатора С7 
и подстроечником катушки {11 добива- 
ются наиболее точной настройки на 
этот канал. 

Далее в положении "400 Гц" пере- 
ключателя $А1, перемещая движок под- 
строечного резистора ВА4, получают на 
экране телевизора восемь тонких белых 
горизонтальных линий, равномерно 
распределенных по вертикали. Затем 
переводят переключатель $А1 в поло- 
жение "156 кГц" и движком подстроеч- 
ного резистора В2 добиваются появле- 
ния на экране десяти вертикальных бе- 
лых полос одинаковой ширины. 


Очевидно, что при хорошей линей- 


ности кадровой развертки телевизора 
расстояния между горизонтальными 
линиями должны быть практически 
одинаковыми. Линейность строчной 
развертки определяют не только по 
расстоянию между вертикальными по- 
лосами, но и по их ширине. При хоро- 


шем качестве развертки все они долж- 


ны быть равны. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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2007 Прием статей: тай@гадю.ги 


РАДИО № 2, 


Вопросы: сопзи{@гаФюо.ги 


музыкальны й центр 
А. РУБАН, г. Новосибирск 


Многие владельцы мультимедийных ПК оценили их возмож- 
ности в воспроизведении звука. Действительно, компьютер 
с процессором РепНит, оснащенный приводом СО-ВОМ, УКВ 
тюнером, звуковой картой и активными громкоговорителями, 
способен воспроизводить музыку не хуже иных музыкальных 
Н-ЕГ центров. 

В статье дано краткое описание конструкции встраиваемого 
в ПК блока усилительно-коммутационного устройства, которое 
расширяет возможности персонального компьютера, оснащен- 
ного двухканальной звуковой картой (Зоипа В!а${ег) и имеющего 
свободное посадочное место под блок типоразмера 5,25". 


ционного устройства (УКУ) 


(БР). Все входные аналоговые источни- 
ки сигналов (кроме микрофона), под- 
ключаемые ранее непосредственно 
к ЗК, подведены к коммутатору: магни- 
тофонный проигрыватель, УКВ тюнер, 
привод СО-ВОМ (с аналоговым выхо- 
дом); есть также вход для внешнего ис- 
точника сигнала. 

При верхнем по схеме положении 
переключателя “ЗК” выбранный вход- 
ной сигнал через селектор входов $5\/ 
поступает на линейный вход “ИМЕ №" 
звуковой карты. С выхода высокого 
уровня звуковой карты (“ЗРЕАКЕН”) 
сигнал подается на УТ и параллельно 
через БР — на УМ. К выходам УМ под- 
ключена основная акустическая систе- 
ма (АС), а квыходу УТ — головные теле- 
фоны (ГТ) или маломощная дополни- 
тельная АС. Таким образом, этот режим 

не отличается от стандарт- 
АС ного, за исключением того, 


звука коммутируются внеш- 
ним переключателем $А1. 


(ттиоеняя схема одного ка- ЗааИ 5АТ.ЗК” УКУ | 
нала усилительно-коммута- МП т Гм | = что аналоговые источники 


и подключаемых к нему источ- В 
ников аудиосигналов приведе- 
нана рис. 1. УКУ включает в се- 

бя следующие узлы: магнито- С-ЮОМ| 
фонную панель (МП), коммута- 


тор источников сигнала, состо- 
ящий из коммутатора входов 
М и переключателя $ЗА1 звуко- 


вой карты (ЗК), телефонный 
усилитель (УГ) и усилитель /и7р” 


„Лин. вход”! 
‚„ЭРЕАКЕК” 


и „МЕ ТМ" 
мощности (УМ) с блоком регу- 1 К цифровой 
лировок громкости и тембра шине ИК 


+ 8 100мкх25В в И КД5Г 
г. 


| Такой режим позволяет, на- 

пример, проводить запись 
входных аналоговых сигна- 
лов на винчестер ПК. 

При нижнем по схеме 
положении переключателя 
ЗА2 входной аналоговый 
сигнал через селектор вхо- 
дов ЗА1 "Входы" напрямую 


телефоны 


Рис. 1 поступает через БР на УМ 


и далее на основную АС. 
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На УТ по-прежнему поступает сигнал 
со звуковой карты, т. е. в данном режи- 
ме возможно одновременное прослу- 
шивание двух независимых источников 
сигнала, например, УКВ тюнера — на 
основную АС, звуковой карты — на го- 
ловные телефоны. Дело в том, что бла- 
годаря многозадачности ОС М/Апаом5$ 
возможно одновременное управление 
несколькими устройствами в составе 
ПК при условии, что только одно уст- 
ройство передает по цифровой шине 
аудиопоток данных в звуковую карту. 
Принципиальная схема УКУ приве- 
дена на рис. 2. В нем использованы 
пять микросхем в типовом включении: 
ОА1 — усилитель воспроизведения (УВ) 
МП, ОА2 — коммутатор входных сигна- 
лов, ОАЗ — УТ, ОА4 — основа БР с элек- 
тронным регулированием, ОА$ — УМ. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальная выходная 
мощность УМ, Вт ............ 2х20 
Номинальное сопротивле- 


[49 1000 мкх 
х25 В 2 ^7 


Ир; 
ЕУ507 128 
ДА5 — 
042 
ик 7рА15520 


ние нагрузки УМ, Ом ............ 4 
Коэффициент гармоник УМ 

ПАР. = ВО. № сз оеыеаьн 0,2 
Диапазон воспроизводимых 

УМ ЧаСТЬТ. КГЦ... зеъыкь 0,02...20 
Номинальная выходная 

мощность УТ, Вт ........... 2х0,65 
Сопротивление —дополни- 

тельной АС (или телефо- 

В о ис ааа 4 
Диапазон регулировки гром- 

|, М 90 
Диапазон регулировки тем- 

браво НЧ. АБ „вез нкьь, —19...+17 
Диапазон регулировки тем- 

брало ВЧ. ДБ к, ъьь. —15...+15 
Диапазон воспроизводимых 

частот МП, кГц ........... 0,05...12 


Номинальное входное на- 
пряжение (с выхода ЗК и 
внешних аналоговых ис- 
точников), мВ .......-........ 500 
Ток потребления мин./макс., А ..0,15/4 


УКУ размещено в корпусе от приво- 
да СО-ВОМ, из которого удалены все 
узлы. Помимо металлического корпуса 
оставляют пластмассовую лицевую па- 
нель и разъем питания. В корпусе уста- 
навливают печатную плату УКУ, ленто- 
протяжный механизм (ЛПМ) МП и эле- 
менты управления с гнездом для теле- 
фонов Хб (на лицевой стороне корпу- 
са). Разъемы Х2 и ХЗ монтируют на от- 
резках кабеля длиной 40 см, остальные 
входные разъемы и разъемы для под- 
ключения АС монтируют на металличе- 
ской планке, закрепленной на задней 
стороне корпуса ПК напротив свобод- 
ного слота. Питание всего УКУ напря- 
жением 12 В осуществляется от блока 
питания ПК. 

ЛПМ, устанавливаемый в УКУ, — 
реверсивный с механическим управ- 
лением режимами от автомагнитолы 
"Яуза РМ-202СА" или другой анало- 
гичный (обычно подобные ЛПМ ис- 
пользуют в автомагнитолах производ- 
ства стран Юго-Восточной Азии). К со- 


жалению, размеры корпуса привода 
СО-АОМ не позволяют разместить 
в нем более качественный ЛПМ. Одна- 
ко в мультимедийном ПК магнитофон- 
ную панель используют только для 
прослушивания и в крайнем случае 
для последующей перезаписи фоно- 
грамм с аудиокассет в цифровой фор- 
мат МР3З или подобный, так как в ПК 
более целесообразно использовать 
в качестве основных записывающих 
устройств и носителей информации 
винчестер и пишущий привод СО-Н\М\ 
(или привод О\УО+ВМ)). 

Теплоотвод микросхемы ОАб5 пло- 
щадью примерно 200 см? размещен 
и закреплен сзади на металлическом 
корпусе. 

Один из вариантов конструкции УКУ 
показан на рис. 3. В зависимости от 
особенностей используемого корпуса, 
ЛПМ и примененных деталей конструк- 
цию можно изменять; главное — со- 
блюдать основные правила монтажа: 
располагать как можно дальше вход- 
ные и выходные цепи, а проводники 
питания к разным микросхемам отво- 
дить от одной общей шины. 

На рис. 4 показан чертеж печатной 
платы УКУ, ее изготавливают из фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 2 мм. На рис. 5 представлена 
фотография смонтированной печат- 
ной платы без ЛПМ магнитофонной 
панели. 

Дополнительно можно ввести инди- 
кацию положения коммутатора вход- 
ных сигналов. Для этого нужны четыре 
светодиода, например КИПМОБб-1К, 
аноды которых соединяют вместе 
и через резистор сопротивлением 
2,7 кОм подключают к цепи питания 
+12 В, а катоды — к неподвижным кон- 
тактам переключателя $А1. 

Оксидные конденсаторы — К50-35 
или аналогичные импортные. Осталь- 
ные — К73-17, К10-176 или аналогич- 
ные малогабаритные. Все постоянные 
резисторы — МЛТ-0,125. Вместо от- 
дельных резисторов В2—[А4, А7—В9, 
А12, А13 можно использовать резис- 
торную сборку НР1-4-8-0,125 470К. 
Переменные резисторы — малогаба- 
ритные с линейной характеристикой, 
например СПЗ-За, подстроечные — 
СПЗ-38г Диоды \МО1 и \02 —- любые из 
серий КД521, КД522, диод \О0З — лю- 
бой на ток не менее 6 А. 

Дроссель в цепи питания 11 — от 
автомагнитолы, намотанный обмоточ- 
ным проводом диаметром не менее 
1 мм. При самостоятельном изготов- 
лении дросселя наматывают десять 
витков любого изолированного про- 
вода сечением 1 мм? на ферритовое 
кольцо 1000нм типоразмера 
К20х10х5. 

Переключатель $А1 использован от 
переключателя диапазонов радиопри- 
емника, например, "ЗеЗа Р-2001", пе- 
реключатель ЗА? — П2К с фиксацией, 
дополненный кнопкой с удлинителем 
от магнитолы. Разъем питания Х7 — от 
привода СО-ВОМ, гнезда Х1, Х4, Х5, 
Хб, Х8 и ХЭ — под штекер мини-джек 
3,5 мм, причем разъем Хб предназна- 
чен непосредственно для монтажа на 
печатную плату, остальные — для креп- 
ления на панели. Разъемы для основ- 
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Рис. 4 


ных АС Х8 и ХЭ должны быть изолирова- 
ны от металлической планки, на кото- 
рой они монтируются, например, с по- 
мощью текстолитовой шайбы и отрезка 
трубки ПВХ. Разъемы Х2 и ХЗ — от ком- 
пьютерного аудиокабеля. В качестве 
проводов, идущих от печатной платы 


| вооос | 
‚ТРИЗ 


У 
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им 


к аналоговым источникам сигнала, так- 
же удобно использовать компьютер- 
ные аудиокабели. 

Общий вид собранного УКУ со сто- 
роны лицевой панели показан на 
рис. 6 (сверху металлическая планка 
с разъемами). В этом случае от пе- 


КХ+ КЗ КХ2 


К Х5 


КА! 


редней панели привода СО-ВОМ ос- 
тавлено только обрамление, к кото- 
рому приклеена пластина из полисти- 
рола толщиной 1,5 мм, в ней проде- 
ланы отверстия под органы регули- 
ровки и загрузку аудиокассеты. В лю- 
бом случае внешнее оформление за- 


висит от корпуса используе- 
мого привода СО-ВОМ 
и возможностей конструк- 
тора. 

Перед тем как приступать 
к изготовлению такого УКУ, 
следует оценить запас мощ- 
ности БП ПК по цепи напря- 
жения 12 В, поскольку по- 
требляемая УКУ мощность 
при максимальной громкос- 
ти достигает 45 Вт. Для этого 
при отключенном от сети ПК 
к разъему +12 В подключают 
эквивалент нагрузки — авто- 
мобильную лампу на 
12 В мощностью 40...60 Вт, 
например АКГ12-55. Затем 
включают ПК на 2...3Зчи на- 
гружают его, запустив раз- 
личные ресурсоемкие про- 
граммы. Для перестраховки 
операцию можно повторить 
несколько раз. 

Если при работе ПК не на- 
блюдается сбоев, “зависа- 
ний" и БП не перегревается, 
то установка такого УКУ в ПК 
допустима. В противном слу- 
чае можно порекомендовать 
следующие меры. Во-пер- 
вых, снизить мощность, по- 
требляемую — материнской 
платой ПК, воспользовав- 
шись, например, рекоменда- 
циями в статье А. Сорокина 
"Особенности применения 
оксидных конденсаторов 
в цепях питания микропро- 
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цессоров" ("Радио", 2003, № 1, с. 20). 
Кроме того, можно снизить выходную 
мощность УМ до значения, не влияю- 
щего на работу ПК, уменьшением 
уровня сигнала, подаваемого на вход 
УМ, с помощью резисторов ВЗ0 и ВЗ1. 
Для решения энергетической пробле- 
мы также можно установить отдельный 
сетевой блок питания для УМ, заме- 
нить БП ПК на более мощный или ис- 


пользовать активную АС с исключени- 
ем из тракта микросхемы УМ на плате 
УКУ. 

Убедившись в достаточном запасе 
мощности БП ПК, приступают к налажи- 
ванию устройства. 

Перед подключением УКУ к источни- 
ку питания движок резистора Н23 сме- 
щают в нижнее по схеме положение, 
в остальных переменных и подстроеч- 


ных резисторах его устанавли- 
вают в среднее положение. Пе- 
реключатель $ЗА2 переводят 
в нижнее по схеме положение. 

После подачи питания начи- 
нают воспроизведение музы- 
кального компакт-диска в при- 
воде СО-ВОМ (при соответст- 
вующей коммутации переклю- 
чателем $А1). Регулировкой 
резисторов ВЗ0 и ВЗ1 добива- 
ются максимальной неиска- 
женной выходной мощности 
УМ при верхнем по схеме поло- 
жении движков резисторов 
В23, В26, В28, подавая сигнал 
на АС, рассчитанную на мощ- 
ность не менее 25 Вт, напри- 
мер, 25АС-309, $-90 или по- 
добную. Если УМ начинает са- 
мовозбуждаться на высокой ча- 
стоте при максимальной гром- 
кости, к контактам выходных 
разъемов Х8 и ХЭ параллельно 
громкоговорителям АС припа- 
ивают цепи Буше — последо- 
вательно соединенные резис- 
тор МЛТ-0,5 сопротивлением 
1 Ом иконденсатор К73З-17 ем- 
костью 0,1 мкФ. 

Затем, выключив воспроиз- 
ведение компакт-диска, вклю- 
чают МП на воспроизведение 
аудиокассеты (лучше с запи- 
сью композиций того же ком- 
пакт-диска). Если уровни вос- 
произведения с диска и ком- 
пакт-кассеты заметно отлича- 
ются, подбором резисторов 
В5 и Аб в УВ добиваются при- 
мерно одинакового уровня 
звучания от обоих источников 
сигнала. Далее переключа- 
тель $ЗА2 устанавливают в 
верхнее положение и путем 
активизации иконки “Гром- 
кость" на "рабочем столе" мо- 
нитора ПК, щелкнув по ней 
"мышью" два раза, регулируют 
уровень выходных сигналов 
звуковой карты ПК: общий — 
"Маег" и по цифровой шине, 
добиваясь того, чтобы уро- 
вень сигнала от любого источ- 
ника не зависел от положения 
переключателя ЗА? и был при- 
мерно одинаков. 

На последнем этапе наст- 
раивают УТ; поскольку он не 
имеет своего регулятора 
громкости, следует использо- 
вать головные телефоны или 
АС с собственным регулято- 
ром. Под их номинальную 
мощность, при необходимос- 
ти, подбирают резисторы В1б6 
и А17. 

На этом налаживание му- 
зыкального центра закончено. 
Для лучшего теплоотвода готовую 
конструкцию устанавливают в самое 
верхнее из имеющихся в компьютере 
посадочное место 5,25". Если внутри 
корпуса компьютера температура 
превышает +40 °С, желательно уста- 
новить дополнительный вентилятор. 


Редактор —А. Соколов, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 


пл-орелбипзиоэ изоодиоя 
п" орелонец! :иэлело мэибЦ 


УЗИНХ51ОУАЯ$ 


0-58-80 *`иэл 


2002 ‘г ём ОИПУа 


ЗВУКОТЕХНИКА 


& 


“- 


= 


2. 


РАДИО № 2, 2007 


тай@гааю.ги 


тел. 208-83-05 


„ГИ 


сопзи\{@гаа 


Прием статей 
Вопросы 


= 


Ремонт и доработка 


динамических головок 
П. ЗОДНИЕВ, г. Казань, Татарстан 


В статье описаны методы устранения различных неисправнос- 
тей головок громкоговорителей, а также некоторые их доработ- 
ки с целью повышения долговечности и качества звуковоспроиз- 
ведения, связанного с заменой материалов подвижной системы. 


7же более десяти лет я занимаюсь 

ремонтом динамических головок 
АС. В связи с тем что в негодность при- 
ходят подвесы как отечественных, так 
и импортных головок (рассыпается пе- 
нополиуретан, высыхают и становятся 
жесткими бутиловые и тканевые подве- 
сы), сам научился изготавливать тканые 
подвесы с пропиткой по уникальной 
технологии, превосходящие оригиналы 
по ряду свойств (морозоустойчивость, 
долговечность, устойчивость к раство- 
рителям). Пропитку, соответствующую 
таким требованиям, мне удалось полу- 
чить после двух лет исследовательской 
работы; некоторые ее результаты пред- 
ставлены в Интернете [1]. 

Помимо замены подвесов, многие 
интересуются технологией устранения 
других неисправностей головок: сме- 
щений в магнитной системе (МС), об- 
рыва подводящих проводов или катуш- 
ки, дефектов центрирующей шайбы, 
разрывов диффузора, помятости пыле- 
защитного колпачка. В этой статье опи- 
саны методика устранения перечис- 
ленных неисправностей, а также неко- 
торые методы улучшения звучания АС. 


Магнитная система головки 


1. Центровка керна. 

В результате случайного удара или 
падения головки клеевое соединение 
деталей МС может нарушиться, вслед- 
ствие чего керн смещается в зазоре 
и прижимает катушку диффузора к шай- 
бе. Для ремонта необходимо закрепить 
головку на доске или в том же корпусе 
магнитной системой вверх (или нару- 
жу). Сначала нужно просунуть между 
магнитом и шайбой тонкие и широкие 
ножи с двух сторон и отверткой отде- 
лить магнит от металлической шайбы 
(лучше это делать вдвоем). После отде- 
ления смещенного магнита вновь скле- 
ивать МС следует только после отклеи- 
вания подвижной системы и ее удале- 
ния, во избежание деформации катуш- 
ки. Для правильной сборки необходимо 
выточить для керна центрирующую 
втулку, желательно из немагнитного ме- 
талла или твердого пластика (капролон, 
фторопласт, винипласт), достаточно 
длинную для удобного захвата, по- 
скольку вытягивать придется со значи- 
тельными усилиями. Внешний диаметр 
втулки равен диаметру отверстия 
в шайбе, а внутренний — диаметру кер- 
на. После этого, удалив старый клей 
и мусор с керна и магнита, надеть втул- 
ку на керн и собрать МС. Для склеива- 
ния можно использовать эпоксидную 
смолу, клеи БФ, "Момент" или другие, 
пригодные для металлов. Вместо втулки 
можно применить вкладыши из лавса- 
новой пленки, обернув их вокруг керна. 


2. Очистка магнитного зазора. 

У автомобильных головок зазор не- 
редко забивается грязью, что выводит 
их из строя. Для ремонта необходимо 
отклеить диффузор, выдержать МС не- 
которое время в воде и затем промыть 
зазор под сильной струей воды. При- 
ставшие к краям зазора металлические 
частицы можно удалить длинной швей- 
ной иглой (они прилипают к ее острию) 
или полоской металла от пивной банки 
с загнутой внутрь кромкой. 

3. Разборка магнитной системы. 

Клеевое соединение деталей МС 
размягчают ацетоном; лучше это де- 
лать, поместив ее в целлофановый па- 
кет и налив туда растворитель. Для ис- 
ключения испарения пакет нужно обвя- 
зать вокруг МС. 

Многие МС головок склеены эпок- 
сидной композицией, которая размяг- 
чается при 150...200 °С. Поэтому шайбу 
такой МС можно нагреть утюгом, наст- 
роенным на максимальную температу- 
ру, или поставить МС на раскаленную 
сковороду. 


Подводящие провода 


Неисправность, связанная с дефек- 
том подводящего провода, проявляет- 
ся в возникновении щелкающих на 
большой громкости звуков или в шур- 
шащем (“”’искровом”) призвуке. Щелч- 
ки, как правило, появляются при боль- 
шой амплитуде колебаний подвижной 
системы от удара подводящего прово- 
да о диффузор или центрирующую 
шайбу. Обычно достаточно правильно 
изогнуть подводящий провод, а если 
это не помогает, подклеить кусочек по- 
ролона кшайбе или диффузору в месте 
касания. 

Шуршащие звуки возникают вслед- 
ствие появления излома и его искрения, 
обычно вблизи диффузора. Если длины 
подводящего провода достаточно, 
то можно его перевернуть и закрепить 
другим концом. Другой способ — изно- 
шенную часть подводящего провода 
протащить внутрь диффузора или же 
продвинуть, закрепив его зажимом. Ес- 
ли это не помогает, то можно изготовить 
новые подводящие провода следую- 
щим образом: 

а) свить их из двух-трех проводов 
МГТФ; 

6) продеть три-четыре хлопчатобу- 
мажные нитки в экранную оплетку с про- 
водниками подходящего сечения или 
в "фитиль" для отсоса олова при пайке; 

в) использовать литцендрат или 
тонкий многожильный провод в изоля- 
ции, предназначенный для подключе- 
ния акустических систем. 

Наиболее долговечные подводящие 
провода — из литцендрата. 


После припайки место крепления 
подводящих проводов к диффузору 
следует густо промазать клеем “Мо- 
мент-кристалл” во избежание излома. 
Неизолированные провода желательно 
промазать клеем “"Момент-кристалл", 
разведенным в соотношении 1:1 рас- 
творителем 650 или 646. 


Ремонт звуковой катушки 


Основная причина шумов (скрип, шур- 
шание, щелчки) — задевание гильзы (кар- 
каса катушки} о керн или витков катушки 
о верхнюю шайбу магнитной системы. 
Помимо плохой центровки, причина мо- 
жет быть в самой гильзе, особенно бу- 
мажной, — это вздутие или изломы гиль- 
зы между катушкой и диффузором (фо- 
то 1), атакже отклеившиеся от катушки 
края гильзы или попадание посторон- 
них частиц в зазор магнитной системы. 


Для устранения вздутий необходимо 
сделать небольшой разрез и шприцем 
с тонкой иглой ввести в него клей БФ 
или аналогичный и разровнять; если от- 
слоение не прилипает, то в зазор встав- 
ляют оправку. 

Излом гильзы пропитывают цапон-ла- 
ком или клеем БФ и сушат на оправке. 
Затем, не снимая с оправки, гильзу окле- 
ивают снаружи (между катушкой и диф- 
фузором) двумя-тремя полосками папи- 
росной бумаги, а после высыхания и сня- 
тия с оправки, при необходимости, про- 
резают в ней вентиляционные отверстия. 

Отслоившиеся края гильзы также 
следует приклеить и высушить, надев на 
оправку. Для оправки используют под- 
ходящие по размеру предметы цилинд- 
рической формы, доведенные до нуж- 
ного диаметра вкладышами из лавсано- 
вой пленки (клей к лавсану прилипает 
плохо}. 

При нарушенной центровке следует 
вновь центрировать катушку. 

Неровности металлического каркаса 
катушки (гильзы) можно выгладить из- 
нугри твердым предметом, например, 
карандашом, ручкой отвертки ит. п. 

Для устранения посторонних пред- 
метов и грязи из зазора магнитной сис- 
темы необходимо отклеить диффузор 
и очистить зазор МС. 

Более слабые признаки шумов 
(скрипы, шуршание, щелчки) появляют- 
ся при частичном отклеивании витков 
катушки. 

Расклеившуюся катушку пропитать 
такими типами клея, как БФ-2, БФ-4, 
БФ-19. 


Центрирующие шайбы 
(ремонт и замена) 


Шайбы могут быть источником при- 
звуков при отклеивании или разрыве. 

Отклеившуюся шайбу легко выявить 
визуально: как у разобранной головки, 
так и в собранной конструкции, смес- 
тив максимально диффузор в направ- 
лении от магнитной системы. Для уст- 
ранения дефекта лучше всего разо- 
брать головку, целиком отклеить шайбу 
и снова "посадить" ее на старое место 
клеем “Момент 1” или "Момент-крис- 
талл". Можно сделать это и без раз- 
борки динамика, нанеся клеевой шов 
по всему периметру стыка шайбы 
с диффузором. 

Провисшие (вытянутые) шайбы легко 
выправить над кипящим чайником, дер- 
жа ремонтируемую головку за диффу- 


зор и быстро проворачивая шайбу по 
кругу. При этом упирают носик чайника 
с паром в шайбу в направлении сгиба- 
ния, как показано на фото 2. 


“Защипы" (изломы поперек волны 
шайбы) ликвидируют так: фиксируют 
шайбу в правильном положении, пропи- 
тывают цапон-лаком и выдерживают до 
полного высыхания. 

Изломы. Иногда шайбы ломаются 
около диффузора, особенно у головок 
сабвуфера. Небольшие разрывы для 
восстановления достаточно промазать 
клеем "Момент-кристалл". 

Шайбу, не подлежащую восстанов- 
лению, следует заменить на новую, по- 
добрав близкую по размерам от дру- 
гих головок. Например, шайба от 
10ГД-36 подходит практически ко всем 
динамическим головкам диаметром 
6...8 дюймов. Внутреннее отверстие 
в шайбе увеличивают до нужного диа- 
метра (фото 3), а лишние волны у края 
разглаживают утюгом, смочив шайбу 
водой. Регулятор нагрева утюга нужно 
установить на "хлопок". 

Для получения более "упругого" баса 
можно сделать центрирующую шайбу 
более жесткой, пропитав ее цапон-ла- 
ком, бакелитом или эпоксидной смо- 
лой, разведенной ацетоном до нужной 
консистенции. После пропитки прома- 
зать первые две волны у диффузора 
клеем "Момент-кристалл" во избежание 
изломов и придания шайбе переменной 
упругости. Такая пропитка несколько 
повышает резонансную частоту и пони- 
жает чувствительность, в зависимости 
от степени пропитки. 


Диффузор 


Ремонт диффузоров включает в себя 
устранение разрывов, проколов и помя- 
тостей. 

Чаще всего деформируются пылеза- 
щитные колпачки. Мятые колпачки не- 
обходимо отклеить. Но ни в коем случае 
не пытайтесь выправить колпачок, про- 
калывая и вытягивая вмятину вязаль- 
ным крючком или другими цепляющими 
предметами. Тканые колпачки можно 
выгладить, размягчив их паром. Бумаж- 
ные или пластиковые колпачки выгла- 
живают изнутри твердыми округлыми 
предметами (ручкой отвертки, чайной 
ЛОЖКОЙ). 

Для закрепления формы колпачки 
следует промазать изнутри жестким ла- 
ком (цапон-лак, бакелит, НЦ). Проколы 
и надрывы колпачков и диффузоров 


можно промазать клеем с тыльной и ли- 
цевой части, слегка зачистив материал 
мелкой наждачной бумагой, чтобы бу- 
мажная пыль, смешавшись с выступив- 
шим клеем, зашпаклевала дефект. 

Разрывы с тыльной стороны прокле- 
ивают тонкой бумагой, а стыки прома- 
зывают слегка разведенным клеем. 
Лучше всего использовать обойный 
клей на основе метилцеллюлозы (КМЦ), 
разведенный до нужной консистенции; 
подходит и клей ПВА. 


Воротник диффузора 
(ремонт и пропитка) 


Для ремонта разорванного воротни- 
ка (гофра) диффузора лучше использо- 
вать клей "Момент-кристалл", разведен- 
ный растворителем 646, 650, или другой 
эластичный, например, резиновый клей 
на основе натурального каучука, кото- 
рый хорошо использовать и для пропит- 
ки гофра вместо герлена [2]. 

Для пропитки диффузора вместо гер- 
лена, дающего тяжелый, “жирный” при- 
звук, прекрасно подходит акрил — он 
акустически нейтрален, водостоек 
и имеет хорошие механические параме- 
тры. Для тонких и легких диффузоров 
лучше всего применять пропитку “Се- 
неж-сауна", разведенную водой или чер- 
ной тушью в отношении 1:1. Материал 
пропитывают сначала с одной стороны, 
апосле высыхания — с другой. Для голо- 
вки ВЧ достаточно одного раза, для голо- 
вок НЧ —СЧ операцию можно повторить. 

После пропитки звучание громкого- 
ворителя намного улучшается: появля- 


ется "упругость" в басе, "прозрачность" 
в области СЧ, "воздух" — в области ВЧ. 

Более жесткие диффузоры, напри- 
мер, от головок НЧ, лучше не пропиты- 
вать, а красить акриловыми лаками " 
неж", “Лазурит” (тоже разведенными 
черной тушью) с помощью пульверизато- 
ра или, разведя состав очень жидко, кис- 
точкой "Пони" в несколько слоев с проме- 
жуточной сушкой. Помимо нарядного 
черного цвета, динамическая головка об- 
ретает более "детальное" звучание. 

Если бумажному диффузору нужно 
придать красивый черный цвет, его 
можно натереть черным обувным вос- 
ком. Если воск где-то плохо впитывает- 
ся, то это место следует смазать ацето- 
ном и сразу же втереть туда воск. После 
высыхания его желательно слегка рас- 
полировать тампоном из ткани. 

ЕЖЕ диффузоры, окра- 
шенные из аэрозольных 

“автомобильных” баллончи- 
ков со временем теряют 
привлекательный внешний 
вид, поскольку краска с них 
осыпается. 

Кевларовые и углеволо- 
конные диффузоры, осо- 
бенно дешевые, часто име- 
ют "едкий" призвук от вза- 
имного трения сплетенных 
волокон. В этом случае по- 
могают следующие пропит- 
ки: полиэфирный лак, “Мо- 
мент-кристалл" или тонкий 
слой монтажной полиурета- 
новой пены. Все пропитки 
наносят с тыльной стороны 
на заранее отклеенный 
диффузор. 

Любая пропитка увеличивает массу 
диффузора, что влечет за собой изме- 
нение параметров (в первую очередь 
резонансной частоты) динамической 
головки, хотя, как правило, изменения 
в фильтры АС вносить не требуется. 


Подвесы (ремонт и замена) 


Подвес диффузора (резина и бутил) 
обычно дает призвуки в случае отклеи- 
вания его от диффузора. Разрывы (раз- 
резы) в подвесе заклеивают клеем "Мо- 
мент-секунда" (цианакрилат), при необ- 
ходимости разведенным ацетоном. 

Сгнившие поролоновые, засохшие 
тканые, бутиловые и резиновые подве- 
сы ремонту не подлежат, поэтому их не- 
обходимо менять на другие. 

В некоторых случаях, если диффузор 
сильно поврежден и восстановлению не 
подлежит, можно подобрать ему замену 
из встречающихся на радиорынке неис- 
правных головок с иными или меньши- 
ми дефектами (обрывом катушки, де- 
формацией "корзины" и т. п.). Этот со- 
вет пригоден, естественно, для ремонта 
относительно распространенных дина- 
мических головок. 
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РАДИО № 2, 2007 


Повышение чувствительности 
микрофонного входа 


звуковой карты 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


вуковая карта СМЕМА СМ!8738 РС 

16299 имеет довольно низкую чув- 
ствительность микрофонного входа 
(10...15 мВ), что делает практически 
невозможным применение широкодо- 
ступных динамических микрофонов 
для оцифровки звука. Для того чтобы 
увеличить чувствительность, необхо- 
димо снабдить микрофон дополни- 
тельным усилителем и немного изме- 
нить схему микрофонного входа звуко- 
вой карты. 

Фрагмент этой схемы показан на 
рис. 1. Резистор В1 и конденсатор 
С15 (позиционные обозначения в соот- 
ветствии с маркировкой на печатной 
плате) необходимо удалить, а резистор 
В41 заменить другим, номиналом 
3,9 кОм. Удаление элементов не соста- 
вит труда, но чтобы получить удобный 


доступ к резистору В 41, возможно, по- 
требуется временно снять с платы ок- 
сидные конденсаторы С1 и С14 
(10 мкФ на 25 В). 


Х$1 
"Микрофо н“ 


Рис. 1 


Схема усилителя, размещаемого 
в корпусе динамического микрофона, 
показана на рис. 2. Его соединяют 


с микрофонным разъемом звуковой 
карты двойным экранированным прово- 
дом. Третьим проводом (общим) служит 
экранирующая оплетка. Коллекторная 
нагрузка транзистора УТ1 — резистор 
В41 звуковой карты, через него же на 
усилитель поступает напряжение пита- 
ния. Усиленный сигнал подан на вход 
микрофонного канала карты благодаря 
перемычке между контактами 2 и 3 
разъема. Если установить эту перемыч- 


С2 1000 


Рис. 2 


ку на самой карте, то экранированный 
провод, соединяющий ее с усилителем, 
может быть одиночным. 

Подборкой резистора В2 добивают- 
ся требуемого коэффициента усиления, 
а резистор В1 подбирают таким, чтобы 
напряжение коллектор—эмиттер тран- 
зистора было близким к 2,5 В. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Устройство защиты блока 


питания от замыкания выхода 
О. СИДОРОВИЧ, г. Львов, Украина 


‚ 7 стройство предназначено для за- 
щиты питающей цепи постоянного 
тока от длительного замыкания в на- 
грузке, которое может привести к пере- 
греванию трансформатора и диодов 
выпрямителя. Устройство пригодно 
также для защиты стабилизатора на- 
пряжения с регулирующим транзисто- 
ром, имеющим запас по максимально 
допустимому току коллектора. 

Устройство сработает также и при 
кратковременной перегрузке, возника- 
ющей при развитии аварийной ситуа- 
ции в нагрузке. Кроме того, устройство 
может быть использовано и в автомо- 
бильной бортовой электросети как мно- 
горазовый предохранитель с индикаци- 
ей состояния. 

Рабочее напряжение устройства — 
12 В, ток срабатывания — 0,5...1,5 А, 
время срабатывания — около 4 мс. 

К достоинствам устройства следу- 
ет отнести его простоту и сочетание 
в одном элементе двух функций — за- 
щиты и индикации. Таким элементом 
служит лампа накаливания, зависи- 
мость сопротивления которой от тока 
через нее использована для ограни- 


чения выходного тока источника пи- 
тания. 

Устройство защиты (см. схему) со- 
стоит из реле К1 и лампы накаливания 
НЕТ; при необходимости может быть 
добавлен выключатель $А1. Мощность 
защищаемого источника питания 
и требования к его защите в основном 
определяют выбор применяемого ре- 
ле. В рассматриваемом конкретном 


5АА 3 
жж Зо 
НЕ1 р мы 
13,5 В; О,16А 29610 < 
случае — это 2РЭС10, паспорт 
РС4.524.308П2 (исполнение 


РС4.529.031-08) с сопротивлением об- 
мотки 120 Ом и максимальным комму- 
тируемым током 2 А при постоянном 
напряжении 30 В. 

Исходя из этого, защищаемый ис- 
точник питания должен быть рассчи- 
тан на ток нагрузки не менее 0,5 А, 


иначе обмотка реле будет заметно 
подгружать источник. Максимальный 
ток нагрузки с учетом тока, потребляе- 
мого обмоткой, определяется воз- 
можностями контактов реле. 

При подаче напряжения на вход уст- 
ройства верхний по схеме вывод об- 
мотки реле К1 соединяется с плюсо- 
вым выводом источника питания через 
еще холодную нить лампы НЕ1. Сопро- 
тивление обмотки реле К1 более чем 
в десять раз больше, чем холодной ни- 
ти лампы, поэтому реле срабатывает, 
разомкнутые контакты К1.1 замыкают- 
ся и соединяют нагрузку с источником 
питания; лампа не светит. 

При возникновении замыкания 
в цепи нагрузки напряжение на обмот- 
ке уменьшается почти до нуля и реле 
К1 отпускает якорь. Контакты К1.1 
размыкаются, включается лампа, ток 
замыкания ограничивается до значе- 
ния тока светящей лампы. Свечение 
лампы свидетельствует о наличии за- 
мыкания в нагрузке. После устранения 
причины замыкания устройство воз- 
вращается в исходное состояние ав- 
томатически. 

Если нагрузка имеет большой пус- 
ковой ток, то выключатель $А1 необхо- 
дим. При этом напряжение на нагрузку 
подают в два этапа: сначала при пода- 
че на вход устройства напряжения пи- 
тания включается реле К1, а затем за- 
мыкают контакты выключателя $А1Т. 
В случае, когда при включении тумбле- 
ра ЗАЛ начинает светить лампа НЁЛ, 
это свидетельствует о наличии замы- 
кания в нагрузке. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России" 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. На частоте 98,4 МГц зара- 
ботала музыкальная станция “Семей- 
ное радио". 

Отныне программы радиостанции 
"Мир” можно круглосуточно слушать 
в Интернете, зайдя на сайт Межгосу- 
дарственной телерадиокомпании 
"Мир": «млилии.тиЧу.ги>. 

В Москве началось вещание "Аппе- 
титного радио”. Новую станцию можно 
услышать в ресторанах многих бизнес- 
центров и офисах некоторых крупных 
компаний. На данный момент сеть ве- 
щания охватывает более 100 объектов. 
Радиостанция, принадлежащая компа- 
нии ”Альтер-Медиа", работает только 
в будни и всего по четыре часа в сутки — 
с 12.00 до 16.00 (М$К). Именно в это 
время большинство "белых воротнич- 
ков”, на которых, в первую очередь, 
рассчитана станция, отправляются на 
обед. Большую часть времени новая ра- 
диостанция передает музыку (80% 
эфира), оставшееся время выделено 
под рекламу и информацию о продук- 
тах питания. Полноценное вещание за- 
планировано на начало 2007 г. Про- 
граммы "Аппетитного радио” до пред- 
приятий общественного питания до- 
ставляются через Интернет. 

В 2007г московская музыкальная 
радиостанция "Орфей" начнет вещание 
в Интернете. Он-лайн вещание позво- 
лит расширить число слушателей "Ор- 
фея", особенно за счет молодежи. 
В 2006г фонотека станции пополни- 
лась на 2,5 тыс. произведений музы- 
кальной классики и джаза. Кроме того, 
используется новая технология подго- 
товки передач. 

В конце ушедшего года были подве- 
дены итоги фестиваля "Радио — Анти- 
террор”. По решению жюри, в состав 
которого входили представители сило- 
вых структур и Федерального агентства 
по печати и массовым коммуникациям, 
радиокомпания "Голос России” стала 
одной из пяти лучших радиокомпаний, 
отмеченных главным призом — бронзо- 
вым набатным колоколом. Он был при- 
сужден за вышедшую в эфир на радио- 
канале “Содружество” 3 сентября 
2006 г. специальную программу памяти 
жертв Беслана и всех пострадавших 
в актах терроризма. 

ВЛАДИВОСТОК. Радиостанция "Ти- 
хий Океан" (вещание для моряков и ры- 
баков Тихоокеанского бассейна) в теку- 
щем вещательном сезоне — в эфире 
в 09.35—10.00 на частотах 5960 
и 7330 кГц (оба передатчика — по 
250 кВт). 

По сообщениям зарубежных люби- 
телей дальнего приема, "Тихий Океан" 
был слышен в середине декабря 
2006 г. в Аргентине на обеих указанных 
частотах с общей оценкой качества 
приема 2—3 балла (по 5-балльной 
шкале). Во Флориде (США) эта стан- 
ция была принята (также на обеих час- 


Время всюду — (ТС. 


тотах) с более высокими показателями 
(3—4 балла). 

ВЛАДИКАВКАЗ. На территории Го- 
сударственной телекомпании Север- 
ной Осетии-Алании установлена спут- 
никовая станция, которая в недалеком 
будущем позволит вещать не только на 
Россию, но и на всю Европу. Кроме то- 
го, планируется обеспечить создание 
единого информационного поля между 
Северной и Южной Осетией. Прави- 
тельство Северной Осетии-Алании 
обязалось бесплатно снабдить каждого 
жителя республики цифровой пристав- 
кой и пакетом из восемнадцати новых 
каналов. 

ТУЛА. В Туле после многомесячного 
перерыва возобновилась трансляция 
передач радиостанции "Эхо Москвы" на 
частоте 106,9 МГц. 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. В России 
вскоре может появиться первая радио- 
станция, принадлежащая футбольному 
клубу. Петербургский ФК "Зенит" за- 
регистрировал радиостанцию, которая 
планирует работать в северной столи- 
Це на частоте 89,7 МГц (мощность пе- 
редатчика — 4 кВт). Федеральная кон- 
курсная комиссия по телерадиовеща- 
нию выдвинула условие: станция 
должна пропагандировать здоровый 
образ жизни и активный отдых. Хотя 
жизнь и деятельность футбольных клу- 
бов и раньше освещались в россий- 
ских электронных СМИ, но собствен- 
ных вещательных каналов у них еще не 
было. 

РОССИЯ/КАНАДА. Торжественное 
открытие "Канадского проекта” состоя- 
лось в конце 2006 г. в Торонто. Как пода- 
рок к Рождеству и Новому году для рус- 
ских канадцев, российский "Первый ка- 
нал" открыл свое вещание в этой стра- 
не. Его партнером стала крупнейшая 
сеть кабельного телевидения Канады — 
"Роджерс коммюникэйшнз". Вице-пре- 
зидент компании Дэвид Пьюрди сказал, 
что в течение многих месяцев к ним 
в офис звонили тысячи русских канад- 
цев с просьбой подключиться к "Перво- 
му каналу". 

РОССИЯ/СЕРБИЯ. Российская го- 
сударственная радиокомпания "Голос 
России" начала вещание в националь- 
ном эфире республики Сербия. Теперь 
программы из Москвы на сербском 
языке можно ежедневно слушать в УКВ 
диапазоне (в Белграде — на частоте 
101,4 МГц и в автономном крае Воево- 
дина — на частоте 107,0 МГц). Партне- 
ром "Голоса России" в этом эфирном 
проекте стала одна из самых популяр- 
ных радиостанций Сербии “Фокус Ра- 
дио". В ходе телефонного опроса ауди- 
тории слушатели активно приветство- 
вали российскую радиостанцию. 
В ближайшее время "Фокус Радио" 
начнет работать и в Интернете. Кроме 
того, планируется расширение веща- 
ния для соотечественников, проживаю- 
щих на приграничных с Сербией терри- 
ториях — Болгарии, Венгрии, Румынии, 
Македонии и Греции. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БОЛГАРИЯ. С 1 января 2007 г ра- 
диостанция "Болгария" использует для 
вещания на русском языке новые часто- 
ты: в 04.00—05.00, 06.00—06.30 
и 19.00— 20.00 — на частотах 7400 
и 9400 кГц; в 15.00—16.00 — на часто- 
тах 7400, 9400 и 9500 кГц; в 17.00— 
17.30 — на частоте 7400 кГц. 

ИТАЛИЯ. Первая утренняя програм- 
ма радиостанции "ВА! |щегпавопа!" на 
русском языке (в 03.45—04.05) теперь 
транслируется только на частоте 
7200 кГц. Остальная часть расписания, 
опубликованного в предыдущем выпус- 
ке рубрики, сохранилась без измене- 
ний. 

КАНАДА. Радиостанция "Междуна- 
родное Канадское радио" ("ВС]) на рус- 
ском языке в 16.05—17.05 вещает по 
будням на частоте 9610 кГц для Север- 
ной Америки с амплитудной модуляци- 
ей (АМ) и на частоте 9800 кГц с цифро- 
вой модуляцией (ОВАМ). По выходным 
дням передачи в этом же направлении 
ведутся только в 16.05—16.35 и только 
на частоте 9800 кГц (ОВМ). 

СЕРБИЯ. Радиостанция "Сербия" 
(Белград) передает программы на рус- 
ском языке в 19.00—19.30 на частоте 
6100 кГц. 

США. Федеральная комиссия элект- 
росвязи США (ЕСС) с 15 декабря 2006 г. 
отменила экзамены на знание азбуки 
Морзе для получения радиолюбитель- 
ских лицензий всех классов ({катего- 
рий). По мнению РСС, упрощение про- 
цедуры лицензирования будет способ- 
ствовать популяризации радиолюби- 
тельского движения в США. В своем ре- 
шении комиссия руководствовалась 
постановлением Международного сою- 
за электросвязи от 2003 г., согласно ко- 
торому национальные органы, лицензи- 
рующие радиолюбительскую деятель- 
ность, получили право отменить про- 
верку знания кода Морзе для работы 
в диапазонах ниже 30 МГц. В прошлом 
радиолюбители США, претендовавшие 
на получение позывных классов 
"Сепега!" и "Ежга", должны были проде- 
монстрировать умение работы ключом 
со скоростью не менее 5 слов в минуту. 
Лига радиолюбителей США приветст- 
вовала решение ЕСС, назвав его исто- 
рическим. По мнению Лиги, “...разви- 
тие современных технологий сделало 
код Морзе своеобразным анахрониз- 
мом в мире связи. Хочется верить, что 
с отменой требований на знание "мор- 
зянки" редеющие ряды американских 
радиолюбителей вскоре пополнятся 
новыми кадрами...". (Полный пресс-ре- 
лиз ЕСС: <ИЯр://Игаип0$$Ёсс.доу/ 
едос$ _ри 6 Ис /а {аси татсй / 
ОСОС-269012А1.раг>). 

ТАИВАНЬ/ФРАНЦИЯ. Русскоязыч- 
ные программы “Международного ра- 
дио Тайваня" с 13.00 до 15.00 ретранс- 
лируются находящимся во Франции пе- 
редатчиком компании “"ТОЕ" на частоте 
15430 кГц. ь 

ЧЕХИЯ/КУВЕЙИТ/РОССИЯ. Радио- 
станция “Свобода” через передатчик 
мощностью 250 кВт в Кувейте вещает 
на русском языке в 21.00—23.00 на но- 


вой частоте 7425 кГц {вместо 9520 кГц). 


Редактор — Е. Карнаухов 
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РАДИОПРИЕМ 


ВЫСОКОК АЧЕСТВЕННЫЙ 
АМ ТЮНЕР 


ля высококачественного приема 
программ радиовещательных стан- 
ций большинство радиослушателей 
в настоящее время используют 


диапазон УКВ. И это не удивитель- 
но, так как именно в этом диапазоне можно 
получить наиболее помехоустойчивый вы- 
сококачественный прием радиопередач. 


К сожалению, число УКВ ЧМ передат- 
чиков пока еще невелико (во многих горо- 
дах их не больше двух-трех) . В то же время 
большое количество местных радиостанций 
работает в диапазоне СВ. Однако высо- 
кокачественный прием них передач сопряжен 
со значительными трудностямн. Из-за «тес- 
ноты» в эфире и связанной с этим необходн- 
мости отстройкн от соседних радностанций 
современные высокочувствительные прием- 
ники имеют довольно ке полосу про- 
пускания (согласно ГОСТу 5651—76 номн- 
нальный диапазон воспроизводимых частот 
даже у приемников высшего класса в поло- 
женни «Местный прием» ограничен часто- 
той 7100 Гц). К тому же современные 
условия приема характеризуются значи- 
тельным уровнем индустриальных помех. 
к которым АМ приемники очень чувствни- 
тельны. 


Помехи, как известно, попадают в при- 
емник в основном тем же путем, что и сигна- 
лы радностанций, т. е. через антенну. Для 
приема в диапазонах ДВ и СВ во всех 
современных приемниках используется маг- 
нитная антенна с ферритовым сердечником. 
Реагируя в основном на магнитную состав- 
ляющую электромагнитных полей, она в 
значительной степени ослабляет влияние 
индустриальных помех, однако чувствн- 
тельность приемника с такой антенной 
внутрн железобетонного здания оказывает- 
ся недостаточной для получения удовлет- 
ворительного отношения сигнал/шум даже 
при приеме местных станций. К тому же 
входной контур, образованный внутренней 
магнитной антенной имеет обычно высо- 
кую добротность ни соответственно узкую 
полосу пропускания. 


Для улучшения прнема рекомендуют 


подключать к приемнику наружную антен- 
ну и заземление. Однако в городской квар- 
тире выполнить эту рекомендацию затруд- 
нительно. Поэтому обычно приходится 
довольствоваться куском провода длиной 
2.6...3 м. подвешенным над окном на высоте 
2...2,5 м от пола. Из-за отсутствия зазем- 
ления действующая высота такой, кстатн 
сказать, комнатной антенны не превышает 
0.2...0,3 м. н она очень чувствительна к все- 
возможным импульсным помехам, прони- 
кающим в нее электростатнческим путем. 
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Совершенно нечувствительна к такого рода 
помехам рамочная антенна. являющаяся 


разновидностью магнитных антенн. Она 
не нуждается в заземлении, и ее изготов- 
ление с действующей высотой 0,2...0,3 м 
не вызывает затруднений. Учитывая этн 
преимущества рамочной антенны, можно 


© “НЫ 


Рмс. 1 


Рис. 2 


сделать вывод, что именно она способна 
обеспечить высококачественный — прием 
средневолновых радностанций в городских 
условиях. 

Эквивалентная схема рамочной антенны 
показана на рис. |. Здесь е — наведенная 


в антенне ЭДС, [ — индуктивность антен- 
ны, г — сопротивление потерь, в том числе 
и сопротивление излучения рамки. В — 
входное сопротивление приемника. @ — 
емкость соединительного фидера. Чтобы 
рамочная антенна реагировала только на 
магнитную составляющую электромагнит- 
ного поля, ее конструкция и устройство 
подключения ко входу приемника должны 
быть строго симметричнымн. Длина фидера 
может достигать 4...5 м, поскольку прием- 
ник обычно расположен рядом со звуко- 
усилительной системой. а антенна — снару- 
жи здания. Для сохранения симметрично- 
сти антенны между фидером н входом при- 
емника включен широкополосный симмет- 
рирующий трансформатор Г. Элементы эк- 
вивалентной схемы образуют колебатель- 
ный контур, поэтому на резонансной ча- 
стоте напряжение на входе приемника бу- 
дет в © (добротность) раз больше. чем 
наведенная в антекне ЭДС. Резонанс мож- 
но использовать для выравнивания усиле- 
ния приемника по диапазону, для этого 
цепь антенны нужно настроить на его ниж- 
нюю граничную частоту (примерно на 
500 кГц). 


Однако не только антенна определяет 
качество приема: оно, безусловно, зависит 
и от самого приемника. Высокий уровень 
сигнала местных станций и эффективность 
рамочной антенны позволяют выполнить его 
по схеме прямого усиления н тем самым 
избавиться от такого присущего супергете- 
родинам недостатка, как довольно высокий 
уровень собственных шумов. Чтобы избе- 
жать перегрузки сильными снгналами н 
расширить динамический днапазон, сразу 
после входного трансформатора целесооб- 
о включить управляемый аттенюатор 

Постоянства ширины полосы пропуска- 
ния приемника по днапазону в аппаратуре 
высокого класса достигают. используя 
индуктивно-емкостную связь (рис. 2. а). 
Однако, как показалн испытания, на часто- 
тах ниже | МГц характеристика селектив- 
ности таких контуров нмест двугорбую 
форму с провалом 3...5 дБ на частоте 
520 кГц. Поэтому в опнсываемом далее 
приемнике предпочтение было отдано связи 
через резистор (рис. 2, 6). В результате 
удалось получить практически постоянную 
(около 25 кГц) полосу пропускания во всем 
диапазоне СВ и близкую к оптимальной 
одногорбую характеристику селективности. 


Для снижения искажений использован 


улучшенный диодный детектор на двух 
кремниевых днодах (рис. 3, а}. один из 
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которых (УГ) выполняет функции собствен- 
но детектора, а второй (У2) создает прямое 
смещенне на этот днод. поддерживая его 
на пороге открывания. Обратное сопротив- 
ление такого детектора определястся обрат- 
ным током кремниевого днода УЁГ и со- 
ставляет единицы мегаом. Вольтамперная 
характеристнка детектора (кривая 9 на 
рис. 3, б) имеет резкий излом при нулевом 
напряжении. Для сравнения на этом же 
рисунке приведены характеристики гер- 
манневого (кривая 1) н кремнневого (крн- 
вая 2) диодов. Улучшенный диодный детек- 
тор работает практически без искажений 
прн сигнале амплитулой 100...150 мВ н ко- 
эффициенте модуляции 60...70%. 


Принципиальная схема АМ тюнера для 
приема программ местных радновещатель- 
ных станций в диапазоне СВ приведена на 
рис. 4. Сигнал с рамочной антенны №1 пос- 


рупает на симметрирующий трансформа- 
тор Т/. вторичная обмотка которого нагру- 
жена на аттенюатор АРУ, состоящий из 
резистора К] и полевого транзистора У. 
ри слабых сигналах транзистор И] зак- 
рыт. н они проходят на вход усилителя ВЧ 
без ослабления. Когда же уровень сигнала 
увеличивается настолько, что срабатывает 
- система АРУ. транзнстор У/Й открывается. 
Аттенюатор начинает ослаблять входной 
сигнал 
Уснлитель ВЧ выполнен по каскодной 
схеме на транзисторах У2. УЗ. Такой каскад 
нмеет высокое выходное сопротивление, 
благодаря чему появилась возможность 
включить связанные контуры 2/С7С8 и 
Е2С10С1! непосредственно в цепь коллек- 
тора транзистора "3. Функини элемента 
связи выполняет здесь резистор ®/10_ Рези- 
стор отринательной обратной связи #Е5 
(в эмиттерной цепн транзистора У2} повы- 
шает линейность усилителя. а резнстор 
№9 (в коллекторной цепи транзистора УЗ) 
устраняет возможность его самовозбужде- 
ния на ВЧ. 
Детектор выполнен на диодах У4 ни У5. 
Устройство на транзисторах Уб— УВ и мик- 
росхеме А/ выполняет одновременно функ- 
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ции усилителя звуковой частоты и усилите- 
ля постоянной составляющей для АРУ. 
Верхняя граничная частота полосы про- 
пускання усилителя определяется емкостью 
конденсатора С19 н составляет в данном 
случае около 10 кГц. 

Для того чтобы параметры тюнера (чув- 
ствительность. порог срабатывания и глу- 
бнна АРУ) не зависели от напряжения пн- 
тания (другими словами, чтобы начальное 
управляющее напряжение АРУ на коллек- 
торе транзистора У8 оставалось неизмен- 
ным при разряде батареи питання), приме- 
нены источник тока на полевом транзисторе 
У7 и токовое зеркало на транзисторной 


сборке АГ. Падение напряжения на резис- 
торе К/7 в цепи истока транзистора У7 ис- 
пользовано для стабилизации режима 


транзистора У2 ин напряжения смещения 
диода У5 
Напряжение АРУ с коллектора транзис- 
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тора У поступает на затвор транзистора 
У/ через фильтр Ю20С15. Необходимая 
задержка срабатывания АРУ создается за 
счет разницы между номинальным выход- 
ным (—5.4 В) н напряжением отсечки тран- 
зистора У1. 

С целью повышения помехозащищеннос- 
тн питанне тюнера выбрано батарейным 
(ЭВ). Основные технические характеристи- 
ки устройства сохраняются при снижении 
напряжения питания до 6 В. Контролиру- 
ют напряжение питания по индикатору 
РА!. Если в отсутствие сигнала его стрелка 
ушла с конечной отметки. то напряженне 
батарен ниже 6 В (о калибровке индика- 
тора см. далее). 


Конструкция н детали. Все детали тюне- 
ра. кроме батареи питання и выключателя 
$1, размещены иа монтажной плате из гс- 
тинакса размерами 100Х 160 мм (рис. 5). 
Монтаж выполнен на запрессованных в нее 
штырьках из медной проволоки диаметром 
| мм. Соединения с обратной стороны 
платы сделаны луженым проводом (пока- 
зан штрихами) и монтажным проводом в 
изоляции. Для устранения возможного фо- 
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на переменного тока плата помещена в ме- 
таллический корпус. Источник питания сое- 
динен с платой разъемом от батарен «Кро- 
на». В тюнере использованы катушки сред- 
неволнового входного контура от приемни- 
ка «Балтика», но можно применить и любые 
другие, важно лишь. чтобы индуктивность 
их была равна 180 мкГ. Катушки неэкрани- 
рованы, поскольку усилитель имеет боль- 
шой запас устойчивости. 

Все резисторы — МЛТ-0,25 с допустимым 
отклонением от воминальных сопротивле- 
ний не более +10%, конденсаторы — 
К53-1 и КМ. Индикатором настройкн может 
служить любой микроамперметр с током 
полного отклонения 50...200 мкА. Блок 
КПЕ — унифицированный сдвоенный с мак- 
симальной емкостью секций 495 пФ. На 
плате он закреплен через три эластичные 


втулки. Симметрирующий трансформатор 
выполнен на кольце М2000НМ1-К16х10х 
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х4,5. Его обмотки намотаны монтажным 
проводом внешним днаметром 0,55 мм 
в два провода (рис. 6). Сначала на коль- 
цо плотно наматывают || внтков. затем, 
сделав из провода первичной обмотки (на 
рис. 6 показана штрихами) петлю длиной 
50...60 мм, наматывают еще || витков. Пет- 
лю разрезают ровно посередине, полу- 
чившиеся концы провода зачищают и прн- 
паивают к стойкам Г и 2 монтажной платы 
Однн из выводов вторичной обмотки соедн- 
няют с выводом резистора А/1, а другой — 
с общнм проводом; сюда же подключают н 
два свободных вывода первичной обмотки. 

Для системы АРУ следует подобрать 
полевой транзистор (У/) с напряжением 
отсечки 4,4...4.6 В. а для усилителя (Уб. 
У7) —- полевые транзисторы с одинаковы- 
ми начальными токамн стока 2...2,5 мА. 


Каркас рамочной антенны можно изгото 
вить из пластмассовой трубки или деревян- 
ных реек в форме прямоугольника, квадра- 
та, круга ит. д. Площадь рамкн н число вит- 
ков зависят от индуктивности антенны, ко- 
торая, в свою очередь, определяется не- 
обходнмой длиной фидера. Например, еслн 
для фидера решено использовать двух- 
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жильный телефонный провод длиной 4 мн 
погонной емкостью 120 пФ/ы, то индуктив- 
ность рамочной антенны должна быть около 
200 мкГ, н в этом случае прн площади рам- 
ки | м? она должна содержать 7 — 8 витков. 
Вообще же, площадь рамки и число вит- 
ков — величины произвольные. Так. если 
сигнал в месте приема очень велик. можно 
пойти на уменьшение плошади рамки и уве- 


личение числа витков, а если мал, наоборот. 
на увеличение площади рамки и уменьше- 
ние числа витков. По площади рамки и чис- 
лу внтков расчетным путем можно опреде- 
лить икдуктивность антенны. Однако проще 
это сделать так, Ко вторичной обмотке сим- 
метрирующего трансформатора подклю- 
чить любой КПЕ с максимальной емкостью 
300...500 пФ. а вход приемника с помощью 
фнидера соединить с готовой рамочной ан- 
тенной. Настроив приемник на радиостан- 
цию «Маяк» (549 кГи), дополнительным 
конденсатором следует добиться резонанса 
в цепн рамочной антенны. Если резонанс 
наступит при малой емкости этого конден- 
сатора, то индуктивность рамки достаточ- 
на. При емкости более 150 пФ число витков 
рамочной антенны следует увеличить. Об 
оптимальности площади рамки можно су- 
дить по отклонению стрелки индикатора 
настройки при приеме местных станций. 
Если стрелка прибора не выходит за преде- 
лы половины шкалы, то площадь рамки 
выбрана правильно. 

Для оптимальной орнентацин 


рамки 
удобно воспользоваться 


транзисторным 
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приемником с магнитной антенной. Опреде- 
лив с его помощью направление наилучше- 
го приема, плоскость рамочной антенны 
ориентируют таким образом. чтобы она сов- 
пала с плоскостью витков входного контура 
на ферритовом стержне. В деревянном доме 
антенну можно укрепить непосредственно 
на стене, а в железобетонном — на кронш- 
тейне, удаленном от окна на 0.5...1 м. 
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Налаживание тюнера начинают с про- 
верки режимов транзисторов по постоян- 
ному току. При использовании элементов 


с номиналами, указанными на схеме, все 
онн устанавливаются автоматически. 
Исключение составляет напряжение на кол- 
лекторе транзистора У8. которое устанав- 
ливают подбором резистора Ю16. После 
этого подбором резистора №19 добиваются 
отклонения стрелки индикатора РА! до 
конечной отметки шкалы и, подключив к 
приемнику антенну, переходят к сопряже- 


нию настроек контуров ([.1С7С8 к 
Е2С10С11. Проше всего это сделать по 
сигналам местных станций. Поскольку об- 
щая резонансная характеристика имеет 
одногорбую форму, о сопряженни можно 
судить по максимальному отклонению 
стрелки индикатора влево. В заключение 
проверяют правильность установки рамоч- 
ной антенны. Желательно. чтобы при при- 
еме всех местных станций стрелка инднкя- 
тора находилась в левой половине шкалы. 
Действие АРУ проверяют, прикасаясь паль- 
цем к затвору полевого транзистора У/. 
Еслн АРУ действует н полевой транзистор 
открыт, должен появиться фон переменного 
тока. вызванный модуляцией принимаемо- 
го сигнала в аттенюаторе АРУ. 

В вечерние телевизионные часы «пик» 
можно проверить снмметричность рамоч- 
ной антенны и ее подключения к приемни- 
ку. Еслн все сделано правильно, прикосно- 
вение к входным выводам антенны должно 
резко увеличивать уровень помех. причем 
в равной степени для обонх выводов. 


г Москва. 


РАДИО № 2, 1981 г. Ф 


Измерение добротности 


с цифровым отсчетом 


В. СТЕПАНОВ, г. Полтава, Украина 


В радиоэлектронике для измерения добротности резонансных 
цепей и других электронных приборов используют различные 
методы в зависимости от частоты колебаний и значения доброт- 
ности (от единицы до многих тысяч). Один из них — метод удар- 
ного возбуждения. Он отличается тем, что не требует перестра- 
иваемого генератора и частотомера; достаточно счетчика им- 
пульсов, следующих с частотой свободных колебаний в исследу- 
емом контуре. Вото таком способе измерения добротности с ци- 
фровым отсчетом и рассказано в этой статье. Макет такого из- 
мерителя реализован в виде простой приставки к счетчику—час- 


тотомеру. 


Месте применяемые в настоящее 
#время измерители добротности 
колебательных контуров используют 
свойство последовательного контура 
увеличивать напряжение на емкости и 
индуктивности контура в О раз по срав- 
нению с вводимым в контур перемен- 
ным напряжением, по частоте соответ- 
ствующим его резонансу. 

Для реализации этого метода 
необходим генератор сигналов, 
перестраиваемый вблизи часто- 
ты резонанса колебательного 
контура, а также вольтметр пе- 
ременного напряжения с высо- 
ким входным сопротивлением 
и малой погрешностью в том же 
диапазоне частот. Точность из- 
мерения такого прибора зависит 
от точности установки вводимо- 
го в контур напряжения и по- 
грешности вольтметра, который 
измеряет напряжение на кон- 
денсаторе. При этом необходи- 
мо учитывать влияние резисто- 
ра, посредством которого в кон- 
тур вводят возбуждающее на- 
пряжение. Несмотря на его ма- 
лое сопротивление (десятые или 
сотые доли ома), оно может ока- 
зывать заметное влияние на ре- 
зультат измерения, так как со- 
противление этого резистора 
соизмеримо с активным сопро- 
тивлением катушек небольшой 
индуктивности. В результате 
промышленные О-метры имеют 
основную погрешность измере- 
ния не менее 5 %. 

Если подключить заряжен- 
ный конденсатор к катушке ин- 
дуктивности, в образовавшемся 
электрическом контуре возник- 
нут свободные колебания; их частота % 
зависит от емкости и индуктивности. 
Свободные колебания в контуре затуха- 
ют, причем скорость затухания зависит 
от потерь в конденсаторе и катушке ин- 
дуктивности: чем они меньше, тем мед- 
леннее затухание. Декрементом зату- 
хания — параметром, обратным по зна- 
чению параметру добротности, приня- 
то считать интервал времени от мо- 
мента возбуждения свободных колеба- 
ний 1, (рис. 1) до момента №5, когда их 
амплитуда уменьшится в е* = 23,14 ра- 
за: 1, = Ъ - *.. Это время зависит от часто- 
ты колебаний и пропорционально доброт- 


ности контура 1, = ОЛ, соответственно 
О = ®:4. То есть число колебаний зави- 
сит только от добротности колебатель- 
ного контура и численно равно ей [1]. 
Число периодов свободных колеба- 
ний в контуре можно подсчитать счетчи- 
ком импульсов и таким образом узнать 
добротность колебательного контура, 
генератор сигналов в этом случае не ну- 


Устройство 
управления 


Гуетичик- 
индикатор 


Формиро- 
ватель 


жен. При этом исключается ошибка, ко- 
торая возникает в результате неточной 
настройки генератора на частоту собст- 
венных колебаний контура. Резистор, 
через который в контур подается воз- 
буждающее напряжение, на время из- 
мерения можно отключить. 

Для возбуждения колебаний конден- 
сатор контура нужно зарядить до изве- 
стного напряжения. Если применить для 
определения момента заданной ампли- 
туды колебаний в контуре компаратор 
с высоким входным сопротивлением, 
то точность измерения добротности мо- 
жет быть весьма высокой. 


Счетчик импульсов в этом случае мо- 
жет вносить заметную погрешность 
только при малых значениях добротнос- 
ти, потому что принцип его работы до- 
пускает случайную ошибку на единицу 
младшего разряда. При добротности 20 
она не превысит 5 %, при добротности 
100 —1%. 

Функциональная схема макета изме- 
рительного устройства изображена на 
рис. 2. Управляющее устройство пере- 
ключателем $1 подсоединяет конденса- 
тор С, к источнику стабильного напря- 
жения Цс..5 и подает сигнал сброса по- 
казаний на счетчик. Заряженный кон- 
денсатор оно отключает от источника 
питания и подключает к индуктивности 
-,, образуя колебательный контур. На- 
чальная амплитуда свободных колеба- 
ний в этом контуре будет равна Ц... На- 
пряжение свободных колебаний в 
(С-контуре поступает на вход формиро- 
вателя. Его порог переключения уста- 
новлен равным Це „в/е”. Устройство фор- 
мирует из затухающих колебаний им- 


пульсы до тех пор, пока амплитуда коле- | 


баний не станет меньше 0,0432(...„в, по- 
сле чего импульсы прекратятся. Счетчик 
подсчитывает число сформированных 
импульсов и выводит результат на уст- 


ройство индикации. 
Принципиальная схема 
прибора—приставки пред- 


ставлена на рис. 3. Управляю- 
щее устройство и устройство 
индикации, показанные на 
функциональной схеме на 
рис. 2, — узлы электронно- 
счетного частотомера, напри- 
мер, промышленного ЧЗ-33 
или любительского [2]. На 


прямоугольные импульсы по- 
ложительной полярности дли- 
тельностью 1 с, период повто- 
рения — 1,2 с. 

В качестве переключателя 
применено поляризованное 
реле К1. Управляющий сигнал 
в момент спада импульсов об- 
нуляет счетчик частотомера. 
Низкий уровень поступает на 
вход 001.1, инвертируется им 
в высокий уровень, который 
поступает на вход 001.2 и вы- 
вод 1 реле К1. Второй вывод 
этой обмотки подключен 
к плюсовой цепи источника 
питания, поэтому ток по ней не 
протекает. На выходе 001.2, 
к которому подключена вторая 
обмотка реле К1, — низкий 
уровень; при протекании тока 
по этой обмотке контакт Я за- 
мыкается с контактом Л. Конденсатор 
С, заряжается через резистор В1 до на- 
пряжения источника питания Ус = 5 В. 

С появлением на входе счетчика час- 
тотомера положительного управляюще- 
го импульса начинается счет. Высокий 


уровень инвертируется в элементе _ 


001.1, и ток в обмотке 3—4 реле К1 пе- 
реключается в обмотку 1—2. Подвиж- 
ный контакт Я переключается на контакт 
П реле К]. Заряженный конденсатор С, 
подключается к индуктивности (, и об- 
разует колебательный контур, в кото- 
ром возникают свободные колебания. 
Эти колебания через буферный каскад 


вход приставки поступают 
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на полевом транзисторе \УТ1 поступают 
на вход формирователя на транзисто- 
рах УМТ2—\Т4. Формирователь собран 
по известной и хорошо зарекоменлдо- 
вавшей себя схеме, предложенной в [2]. 
Для повышения входного сопротивле- 
ния на входе формирователя установ- 
лен буферный каскад на полевом тран- 
зисторе [3]. Импульсы с выхода форми- 
рователя поступают на вход частотоме- 
ра и подсчитываются им. По спаду по- 
ложительного управляющего импульса 
реле К1 отключает конденсатор С, от ка- 
тушки Е, и подключает его вновь для за- 


ды, ниже которой формирователь пре- 
кращает работать. Для этого на вход ус- 
тройства подают низкий уровень, со- 
единив его с минусовым проводом ис- 
точника питания. К выходу подключают 
осциллограф с открытым входом. К за- 
жимам Ё, подключают выход генератора 
сигналов и резистор его нагрузки. Уста- 
навливают выходное напряжение гене- 
ратора равным 210 мВ: для Ц = 5 В 
Чых<5/23,14 = 0,216 В. Перемещением 
движка резистора ВЗ находят такое 
его положение, при котором выходные 
импульсы только что исчезли, а на вы- 
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рядки через резистор В1. После заряд- 
ки процесс измерения повторяется. 

Реле К1 — поляризованное РП4, пас- 
порт РС4.520.005. Выбор определен 
тем, что этот тип реле оказался единст- 
венным доступным автору, не имеющим 
дребезга контактов; необходимый ток 
обмоток обеспечивается при напряже- 
нии питания 5 В. 

Полевой транзистор \Т1 в буферном 
каскаде обязательно должен быть с 
изолированным затвором и встроен- 
ным каналом, например, серий КПЗО5, 
КПЗ13. Применение транзистора с р-п 
переходом недопустимо, так как он бу- 
дет шунтировать контур в направлении 
проводимости. Режим этого каскада 
должен обеспечить на базе \Т2 напря- 
жение, примерно равное половине на- 
пряжения источника питания. 

Транзисторы У\УТ2, УТЗ — серии 
КТЗ61, МТ4 — КТЗ15 или другие анало- 
гичные приборы. 

Микросхема 001 — структуры ТТЛ, 
должна иметь два инвертора или два эле- 
мента И-НЕ, включенных инверторами. 

Частотомер может иметь другое вре- 
мя счета: реле РП4 обладают достаточ- 
ным быстродействием для переключе- 
ния с частотой 100 Гц. Это соответству- 
ет счетному интервалу 0,01 с. В этом 
случае влияние времени переключения 
на результаты измерений велико только 
на низкой частоте при высокой доброт- 
ности, когда время затухания 1, возбуж- 
даемых колебаний достигнет 0,01 с: на- 
пример, частота колебаний контура — 
10 кГц, добротность — 100. 

Если сигнал управления частотоме- 
ром имеет другую полярность, необхо- 
димо включить на управляющем входе 
дополнительный инвертор из числа сво- 
бодных элементов микросхемы 001. 

Налаживание устройства заключает- 
ся в установке резистором НЗ амплиту- 


ходе — низкий уровень. На этом нала- 
живание закончено. 

При пробных измерениях макет пока- 
зал стабильную и устойчивую работу 
в диапазоне частот 0,15...3,2 МГц. По- 
нятно, что наиболее сложно обеспечить 
точность на высоких частотах, которая 
ухудшается с ростом частоты из-за пара- 
зитных составляющих комплексного со- 
противления элементов коммутатора. 
Емкость разомкнутых контактов реле 
РПА, равная 21...22 пФ, была уменьшена 
до 6 пФ отключением штырей разъемно- 
го соединителя и укорочением провод- 
ников. Сопротивление контактной пары 
оказалось равным 0,1 Ом. При измере- 
нии на макете реального колебательного 
контура с катушкой при емкости конден- 
сатора 51 пФ его добротность оценена 
равной 63 на частоте собственного резо- 
нанса 4,35 МГц. В этом случае волновое 
сопротивление — около 0,64 кОм, а эк- 
вивалентное последовательное сопро- 
тивление потерь близко к 10 Ом. Из это- 
го можно сделать вывод, что сопротив- 
ление контактной пары реле внесло от- 
носительно небольшую погрешность. 

Потеря заряда конденсатором за 
время переключения реле тоже, безус- 
ловно, ограничивает частотный диапа- 
зон сверху. Если принять сопротивле- 
ние утечки конденсатора КТК не менее 
10 ГОм при емкости 100 пФ, тогда за 
время перелета якоря (не более 5 мс 
[4]) саморазрядка конденсатора ока- 
жется не более 2 %. Исходя из этого со- 
отношения, допустимая для любитель- 
ских измерений погрешность может 
быть обеспечена при емкости колеба- 
тельного контура не менее 50 пФ. Фак- 
тически, при оценке добротности коле- 
бательных контуров, работающих на ча- 
стотах до 2 МГц, точность измерения 
может быть сравнима с промышленны- 
ми приборами. 


Точность измерений описанного ма- 
кета можно повысить, если применить 
формирователь на интегральном ком- 
параторе. 

Простота реализации и непосредст- 
венный отсчет цифрового значения до- 
бротности выгодно отличает описанный 
метод, который считается перспектив- 
ным до 50 МГЦ [1]. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН “"ДЕССИ” 
Предлагает: 
| — металлоискатель "РОМТЕВ", 
' полностью готовый к работе, — \ 
‚ 3900 руб. 
'  __ Металлоискатель селектив- | 
‚ ный "КОЩЕИ" ( без катушки и штан- | 
‚ ги) вВМ8043 — 7800 руб. 
— собранная, в корпусе, плата | 
‚ микропроцессорного металлоиска- \ 
теля ММ8042 — 1125 руб. . 
| — программатор ЕХТВА Р!С — 
‚ 650 руб. . 
— внутрисхемный отладчик уст- ' 
‚ ройств на Р!С-контроллерах \ 
М!СО2-МСТ (аналог МРЕАВ-СО2) — \ 
1600 руб. . 
— набор "Частотомер 250 МГц" — 
‚ 490 руб. й 
— цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 
— СО-Рот "$МО-2005. Цветовая - 
‚ и кодовая маркировка ЗМО-компо- \ 
‚ нентов" — 100 руб. , 
— набор $МО резисторов типо- | 
` размера 0805 из 170 номиналов от | 
| ООм до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- \ 
дого — 1000 руб. 
Всегда в продаже радиотехниче- | 
' ские журналы, книги, СО, О\МО, аль- } 
‚ бомы схем, наборы деталей для са- \ 
’ мостоятельной сборки, корпусы, | 
‚ радиодетали, материалы и обору- \ 
‚ дование для пайки. | 
ИЦр://мгилии.ае$зу.ги 
е-тай: роз @дез5у-ги . | 
107113, г Москва, а/я 10 "Посыл- 1 
торг". Тел. (495) 304-72-31. | 


Применение микроконтроллеров 
семейства АВиС7Охх 


п. РЕДЬКИН, г. Ульяновск 


Предлагаемая вниманию читателей статья содержит краткое 
описание структуры и особенностей выпускаемых фирмой 
Апаюд Бешсе$ 16/32-разрядных микроконтроллеров (МК) се- 
мейства АВиС7Охх. Приведены схемы самодельной отладочной 
платы для одного из МК этого семейства и адаптера интерфейса 
УТАС, позволяющего с помощью компьютера отлаживать про- 
грамму непосредственно в МК. Помимо этого, в статье рассказа- 
но о правилах работы в РЕТАР Е\/АНМ — среде разработки и от- 
ладки программ для МК рассматриваемого семейства на персо- 
нальном компьютере. В заключение автор подробно описывает 
разработанную им программу цифрового вольтметра на МК 


АБиС7026. 


|на высокой производитель- 
ности МК с процессорным ядром 
АНМ приобрели сегодня весьма широ- 
кую популярность. Такое ядро исполь- 
зовано в изделиях многих фирм, в том 
числе Асае|, Апаюд Оемсез$, Ате!, 
Ситиз 1одю, Оюйа!, МЕС, ОК, РИйрэз, 
Затзипд, Зпагр, Зопу, Техаз 
шзгитеп{$, \атава. Из них наиболее 
полно представлены на рынке и востре- 
бованы потребителями 16/32-разряд- 
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ные МК семейств АОцС7Охх (Апаюд 
Оемсе$), АТЭ1ЗАМ7ххх (Аите!), 
ТМ$470ВА1ххх (Техаз5  шухгитещ$) 
и ЕРСФ2ххх (РИЙр$ Зетюжопдиог$). 
Приборы серии АБиС70Охх с процес- 
сорным ядром ААМУТОМЬ разработан- 
ным британской фирмой АВМ, наилуч- 
шим образом подходят для обработки 
аналоговых сигналов, поскольку имеют 
встроенные 12-разрядные АЦП и ЦАП. 
Подробную информацию об этом се- 
мействе можно найти в [1]. По сравне- 
нию с другими устройствами с ядром 
АВМ их производительность сравни- 
тельно невысока (тактовая частота — 
до 44 МГц). Причина, по-видимому, 
в том, что производитель позициониру- 


ет АБиС7Охх как прецизионные анало- 
говые микроконтроллеры, предлагая 
применять к этому классу устройств 
термин "писгосопуейог$”. Главными 
в них считаются преобразователи ана- 
лог-цифра и цифра-аналог, а процес- 
сорное ядро — всего лишь вспомога- 
тельный узел, обслуживающий преоб- 
разователи и прочую периферию. 

В МК семейства АШБиС7Охх встроены 
следующие аналоговые узлы: 


Канал ШИМ 


Однофазный 


днофазный 
днофазный 


Объем 
Рас /ЗКАМ, Кбайт 


< 


ноФфазный 


З 
днофазный 
Н 


Трехфазны 


Трехфазный 


— многоканальный (до 16 каналов) 
12-разрядный АЦП производительнос- 
тью до 1 МЗР$ (миллионов выборок 
в секунду}; 

— многоканальный (до 4 каналов) 
12-разрядный ЦАП; 

— высокостабильный источник об- 
разцового напряжения (ИОН); 

— датчик температуры; 

— компаратор. 

Процессорное ядро АНМ7ТОМ! име- 
ет 16/32-разрядную Е5$С-архитектуру 
и может тактироваться внешним сигна- 
лом частотой до 44 МГц или сигналом 
встроенной системы ФАПЧ (до 
41,78 МГц), синхронизируемой внут- 
ренним генератором или генератором 


Трехфазный | 30 


с внешним кварцевым резонатором. | 
Фактическую тактовую частоту процес- 


сора можно понизить с помощью встро- 


енного программируемого делителя 


частоты. Аппаратные прерывания воз- 
можны от 24 источников, предусмотре- 
ны и программные прерывания. Кроме 
того, имеется порт УТАС для загрузки 
и отладки программного кода. 

Встроенная память состоит из 32 
или 62 Кбайт перепрограммируемой 
(Разп/ЕЕ) памяти с ресурсом 10000 
циклов стирания/записи и 4 или 8 Кбайт 
статической оперативной — памяти 
(РАМ). Предусмотрена защита памяти 
от записи и отчтения внешними устрой- 
ствами. Загрузка НазП/ЕЕ возможна че- 
рез порты ЦАВТ и РС, а ЗВАМ — только 
через порт УТАС. Пользовательская 
программа при необходимости может 
изменять содержимое Назп/ЕЕ. Име- 
ются встроенные программы загрузки 
внутренней памяти и конфигурирова- 
ния ядра. К некоторым МК семейства 
можно подключить внешние микросхе- 
мы памяти. 

Встроенная цифровая периферия 
состоит из портов ЦАНТ и ЗРИ, двух пор- 
тов РС, порта общего назначения СР!О 
(до 40 линий ввода—вывода). Имеются 
два таймера общего назначения: “тай- 
мер пробуждения” и сторожевой тай- 
мер. В составе МК есть также монитор 


Таблица 1 


Канал 


загрузки Корпус, число 


выводов 


13 


13 


напряжения питания, трехфазный 
16-разрядный широтно-импульсный 
модулятор (ШИМ) и программируемая 
логическая матрица (ПЛМ). 
Номинальное напряжение питания — 


3,3 В, ток потребления в активном ре- | 
жиме — ЗмА (при тактовой частоте | 


1 МГц), 50 мА (при тактовой частоте 


44 МГц). Рабочий интервал температу- | 


ры —40...+125 °С. 
Перечень всех 


в них памяти (до 62+8 Кбайт) весьма 
невелик по сравнению с имеющимся 


в МК на базе ядра ААМ7 других произ- _ 


водителей (до 1 Мбайт). Вероятно, это 


$35-82-80< `иЭл 


МК семейства 
АБиС7Охх представлен в табл. 1. Сле- — 
дует отметить, что объем встроенной 
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Рис. 1 


также можно объяснить "микроконвер- 
торной" идеологией. 
Структурная схема одного из типич- 


ных представителей семейства — МК 


’ АБиСТО26 и назначение его выводов по- 


казаны на рис. 1. Мнемокоды обозначе- 
ний выводов расшифрованы в табл. 2. 
Обратите внимание, что практически все 
выводы многофункциональны, причем 
в разных задаваемых программно режи- 
мах работы МК одни ите же сигналы мо- 
гут быть выведены на разные выводы 
микросхемы. Внешний вид 80-выводно- 
го корпуса ГОЕР. в котором собрана эта 
микросхема, показан на рис. 2. 


Процессорное ядро АВМ7ТОМ! 


Семейство ядер АВМТ ТПить, к ко- 
торому относится АВМ7ТОМИ, имеет 32- 
разрядную целочисленную В!$С-архи- 
тектуру с общей памятью команд и дан- 


30 — РЗ 1/АБАИРУИМО, /РЕАЦЯ] 

31 — РЗ 2/АО2/РМИМ1/РЬАНА О] 
32 - РЗ З/АОЗ/РМИМ, /РЕАКА1] 
38 - РЗ.4/АБ4/РМИМ2 /РЕА[А2] 


ных (архитектура фон Неймана). Обра- 
батываемые данные могут быть 8, 16 
или 32-разрядными, длина команд в ос- 
новном состоянии (ААМ) — 32 разряда. 
Ядро может работать и в дополнитель- 
ном состоянии (ТПитьЬ) с 16-разрядны- 
ми командами. Хотя команды ТПитЬ 
считываются из памяти быстрее, чем 
команды АВМ, чтобы выполнить одина- 
ковый объем вычислений, команд 
ТвиутЬ требуется больше. Все исключе- 
ния (ситуации, связанные с обработкой 
прерываний и с реакцией на ошибки 
выполнения программы} процессорное 
ядро обрабатывает только в состоянии 
АВМ. 

В состоянии АВМ ядро может функ- 
ционировать в одном из перечисленных 
ниже режимов. 

У$ег — базовый режим, в котором 
ядро находится большую часть време- 
ни, выполняя программу пользователя. 


Монитор 
напряжения 


12-разрядный 
ЦАЛ 


питания 
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Все другие режимы считаются приви- 
легированными. 

Зирегм5ог — работа под управлени- 
ем операционной системы с данными, 
недоступными программе пользовате- 
ля. 

Зучет — выполнение системных 
программ с данными пользователя. 

ВО — обработка обычных прерыва- 
НИЙ. 

ЕЮ (Ра5 1АО) — обработка “быст- 
рых" прерываний. Они отличаются от 
обычных ускоренной реакцией ядра на 
запрос, а также аппаратным сохранени- 
ем содержимого некоторых регистров 
ядра на время обработки. 

АБой — режим, вызванный ошибкой 
обращения к памяти (обращение по не- 
существующему адресу, попытка запи- 
си в ПЗУ ит. п.). 

Упаейпед — режим, вызванный вы- 
боркой неправильного кода команды. 


Таблица 2 


Мнемокод Расшифровка Значение 


Адагез$-Обата 


Шина адреса-данных внешней памяти 


Алаюд {о Оюйа! Сопуейог |Аналого-цифровой преобразователь (АЦП) 


АОС Визу 
АОС Медануе 
Адагез$ ЕпаЫе 
Апаюд Сгоипа 
Апаюд Огат \УоКаде 
узлов 
Вуе Нор ЕпаЫе 
Вуе ом ЕпаЫе 
Вос{ Моде 
Сотрагаюг 
Сотрагаюг Орши 
Сопмегзюп Зай 


АЦП занят (выход) 

Минусовой вход АЦП 

Разрешение передачи адреса (выход) 

Аналоговая "земля" 

Напряжение питания (стоковых цепей) аналоговых 


Разрешение передачи старшего байта данных (выход) 
Разрещение передачи младшего байта данных (вход) 
Режим начальной загрузки (вход) 

Компаратор (вход) 

Выход компаратора 

Начать преобразование (вход) 


ОюкаНо Апаюд Сопуейог |Цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) 


ОАС Сгоцпа 

ОАС Реегепсе 

САС Огат МоНаде 

Сока! Сгоиупа 

Ежегпа! Сюск 

Сгоипа Кеегепсе 
шпри-Ошри Сгоипа 
шри-Ошщрцщ Огат \МоКаде 


"Земля" ЦАП 

Образцовое напряжение для ЦАП (вход) 

Напряжение питания (стоковых цепей) ЦАП 

Цифровая "земля" 

Внешние тактовые импульсы (вход} 

Образцовая "земля" для АЦП 

"Земля" порта ввода-вывода общего назначения {СРЮ) 
Напряжение питания (стоковых цепей) порта ввода- 


вывода общего назначения (СРЮ) и вход внутреннего 
стабилизатора напряжения 


Меггир! Кедие$ 


Коми Огат МоКаде 


Вход запроса прерывания 
Пониженное напряжение питания (выход внутреннего 


стабилизатора напряжения, 1О\Мь- — его вход) 


МаЯег Кезе! 

Метогу Зеес1 

Рой п ВЁ т 
Ргодгаттед 1одс Алгау 
(РЕА) при 

РЕА ОШри 

РЧ$е Мл МодЧаюг 
(РМУМ) п Нав 

РАММ п ом 

РМ/М Тир 

РМУМ Зупсгогигайоп 
Кегегепсе Сгоипв 
Кеаа УгоБе 

Кез 

Зепа! Рой МИЫрехег 
Титег 1 


Общая установка в исходное состояние (выход) 
Выбор внешней памяти (выход) 
Разряд т порта п 


Вход программируемой логической матрицы (ПЛМ) 
Выход ПЛМ 

Выход "верхнего" ключа канала п широтно-импульсного 
модулятора (ШИМ) 

Выход "нижнего" ключа канала п ШИМ 
Принудительное прекращение импульса ШИМ 
Синхронизация ШИМ 

Образцовая "земпя" 

Строб чтения внешней памяти (выход) 

Начальная установка (вход) 

Мультиплексор последовательного порта 
Таймер 1 


Синхронизация тестирования 
Вход тестовых данных 


Тез ба Омри 
Тез{ Моде Зеес! 
Тех Кеза 
Кегегепсе Мокаде 
\М/ще Угоре 
Сгуза! Соск при 


Выход тестовых данных 

Выбор режима тестирования 

Установка интерфейса /ТАС в исходное состояние 
Образцовое напряжение 

Строб записи во внешнюю память (выход) 

Вход кварцевого генератора 


Выход кварцевого генератора 


Ядро содержит набор 32-разрядных 
регистров, доступ к которым зависит от 
режима его работы. Например, в режи- 
ме Ц5ег доступны 16 регистров общего 
назначения (РО—В15) и регистр состо- 
яния (СРЗВ). 


Регистр А15 служит программным 
счетчиком (РС). Регистр В14 (1В) ис- 
пользуется как регистр связи при вызо- 
вах подпрограмм. В нем сохраняется 
текущее значение РС, необходимое для 
возврата в основную программу. При 
организации программного стека в ка- 
честве указателя его вершины реко- 
мендуется использовать регистр В13З 
(ЗР). 

В регистре СРЗВН имеются разряды 
текущего режима работы ядра (М4— 
МО), текущего состояния (Т), глобаль- 
ного маскирования прерываний ВО 
и РО (Гир), признаков отрицательного 
результата (№), нуля (7), переноса (С) 
и переполнения (\). Значения призна- 
ков устанавливаются автоматически 
в соответствии с результатом выполне- 
ния очередной команды. 

Ядро АНМ7ТОМ! генерирует следую- 
щие исключения: 

Везет — начальная установка. Ядро 
переходит в режим Зирегиузог и начина- 


ет выполнять программу с адреса, за- 
писанного в памяти, начиная с ячейки 
0х00000000 (вектора начальной уста- 
НОВКИ). 

Оаа АБой — зафиксирована ошибка 
обращения к данным. Ядро переходит 
в режим Абом. 

НО — принят запрос "быстрого" 
прерывания. Ядро переходит в режим 
НО. 

АО — принят запрос прерывания по 
одному из входов ВО процессора. 

Ргегасп Абоп — ошибка выборки ко- 
манды. Ядро переходит в режим Абон. 

Опаейпеа тпУгисйоп — встретился 
неправильный код команды. Ядро пере- 
ходит в режим ЦИпаейпед. 

эоИмаге Нмеггире — программное 
прерывание (по команде $ЗМЛ). Ядро пе- 
реходит в режим Зирегмсзог. 

Векторы (32-разрядные адреса под- 
программ обработки) исключений рас- 
полагают в памяти последовательно, 
начиная с ячейки 0х00000000. Каждому 
из них отведено по четыре байта. 

В ядро АНВМТТОМ встроен модуль 
внутрисхемной отладки Етбеддеда СЕ, 
доступ к которому организован через 
порт УТАС. Этот модуль позволяет за- 
давать точки останова выполняемой 
программы, проверять и модифициро- 
вать содержимое регистров ядра и яче- 
ек ЭВАМ, просматривать содержимое 
ячеек Наз5П/ЕЕ ит. п. 

Более подробная информация об 
архитектуре, особенностях построения 
и системах команд АВМ и ТПитЬ ядра 
АВМТУТОМ имеется в [2]. 


Память 
Единое адресное пространство МК 
семейства АдиС7Охх распределено, как 
показано в табл. 3. Помимо областей 


Назн/ЕЕ и ЗВАМ, в нем есть область, 
в которую отображены адреса специ- 


Таблица 3 
ОхЕЕЕЕЕЕЕЕ 
ОХЕЕЕЕО000 Спецрегистры (ММК) 
ОхХРЕЕЕЕРЕЕЕ 
еее Внешняя память 3 
0х40000000 
ВЕРНОЕ Не используется 
0х30010000 у 
ОхЗОООЕЕЕЕ 
Ох?ЕРЕРЕЕЕ 
Ох2000РЕЕЕ 
ОхлЕЕЕРЕЕЕ 
0х1000РЕЕЕ 


0х00090000 
ОхОООВЕЕЕЕ Препринт 
0х0008Е800 Ни ции ядр 
недоступны пользователю 
ОхООО8Е7ЕЕ 
0х00080000 НазМ/ЕЕ 
реееакы Не используется 
0х00012000 у 
0х00011ЕЕЕ 
0х00010000 ЗКАМ 
ОхоО00гР+ЕЕЕ | Отображение На МЕЕ или 
0х00000000 СВАМ 
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альных регистров (ММН — Метогу 
Марреа Несд$ег$), предназначенных 
для управления режимами работы ядра 
и встроенной периферии микроконт- 
роллера. Полный список ММВ с указа- 
нием их адресов и функций приведен 
в [1]. В зависимости от типа микроконт- 
роллера до четырех областей адресно- 
го пространства объемом по 64 Кбайт 
каждая отведены внешней памяти, в ко- 


’ торой могут храниться как программ- 


ные коды, так и данные. 

Фактический объем области 
Назп/ЕЕ — 64 Кбайт, однако ее старшие 
2 Кбайт в режиме Ш$ег недоступны. 
Здесь изготовителем микросхемы за- 
писаны автоматически выполняемые 
при включении МК программы началь- 
ной загрузки Ла$В/ЕЕ-памяти, конфигу- 
рирования и инициализации встроен- 
ной периферии. 

Назв/ЕЕ допускает возможность вну- 
трисхемного программирования по ин- 
терфейсам ЦАВТ или РС, а также само- 
программирования с помощью встро- 
енной программы (побайтно при пред- 
варительном постраничном стирании). 

Для перехода в режим последова- 
тельного внутрисхемного программи- 
рования необходимо подать на МК сиг- 
нал В$Т при соединенном с общим про- 
водом выводе ВМ. Внутрисхемное про- 
граммирование НазП/ЕЕ возможно 
и через порт ТАС. 

Пользовательскую область НазП/ЕЕ 
можно постранично защитить от записи 
путем программных манипуляций со 
специальными регистрами ММН. Один 
уровень защиты может быть установлен 
и снят программно. Другой уровень то- 
же устанавливают программно, но что- 
бы снять его, придется стереть все со- 
держимое Лазп/ЕЕ. 

Специальная область адресного 
пространства, начинающаяся с нулево- 
го адреса, предназначена для отобра- 
жения адресов, физически принадле- 
жащих НазИ/ЕЕ или ЗРАМ. Управляет 
отображением разряд НЕМАР одного 
из регистров ММВ. Если в нем записана 
1, логическому адресу 0х00000000 со- 
ответствует начальная ячейка ЭНАМ, 
физически находящаяся по адресу 
0х00010000. При нулевом значении ука- 
занного разряда этот логический адрес 
присвоен начальной ячейке РНазп/ЕЕ 
(0х00080000). 

Это дает, в частности, возможность 
выполнять и отлаживать программу, 
записанную в ЗВАМ, а затем перенес- 
ти ее во Назп/ЕЕ. В зависимости от 
значения разряда ВЕМАР область век- 
торов исключений, занимающая ин- 
тервал логических адресов 
0х00000000—0х0000001Е, физически 
находится в ЗНАМ или в НазП/ЕЕ, куда 
и передается управление при возник- 
новении исключительной ситуации. 


Тактирование и встроенная 
система ФАПЧ 


Работа ядра в МК семейства 
АОиС7Охх может тактироваться импуль- 
сами от внешнего генератора частотой 
не более 44 МГц или от встроенной сис- 
темы ФАПЧ. Сигнал образцовой часто- 
ты для системы ФАПЧ в свою очередь 
может быть подан от встроенного гене- 


ратора частотой 32768 Гц+3З % или от 
генератора с внешним кварцевым резо- 
натором на 32768 Гц. Выходная частота 
ФАПЧ — 32768х1275 = 41779200 Гц. 

Программно можно задать уменьше- 
ние фактической частоты тактирования 
ядра в 2, 4, 8, 16, 32, 64 или 128 раз 
с помощью встроенного делителя час- 
тоты. При этом независимо от установ- 
ленного коэффициента деления имеет- 
ся возможность на время обработки 
прерывания увеличить тактовую часто- 
ту до максимальной. 

Некоторое время назад изготовите- 
ли МК семейства АдиС7ОХхх не гаранти- 
ровали, что при тактовой частоте ядра 
более 22 МГц программа, записанная 
во Назп/ЕЕ, будет исполняться безо- 
шибочно. Автор столкнулся с этим на 
практике, работая с имеющимся у него 
экземпляром МК АПиС7026 (код на 
корпусе — ЕЗМ/ 0501 586239.1). 
Но в последнее время появились сооб- 
щения (например, в [3] ), что во вновь 
выпускаемых микросхемах дефект уст- 
ранен и программа может выполняться 
с максимальной скоростью без огра- 
ничений. 


Система прерываний 


В МК семейства АШБиС70Охх возмож- 
ны запросы прерываний от 24 источни- 
ков. Большинство из них — встроенные 
периферийные устройства (таймеры, 
АЦП, интерфейсные модули). Четыре 
внешних сигнала запроса прерывания 
могут быть поданы на соответствующие 
выводы МК, два из них могут быть заме- 
нены сигналами с выходов ПЛМ. Кроме 
того, в исполняемой программе может 
быть использована команда программ- 
ного прерывания $\М. 

Прерывание от каждого из 24 источ- 
ников может быть определено как 
обычное (1ВО ) или быстрое (ЕЮ), раз- 
решено, запрещено или замаскирова- 
но. Приоритет прерываний аппаратно 
не установлен, его реализуют про- 
граммно. 


Модуль АЦП 


Многоканальный модуль АЦП после- 
довательного приближения имеет про- 
изводительность до 1 М$Р$ при такто- 
вой частоте 41,78 МГц. АЦП возвраща- 
ет 12-разрядный результат преобразо- 
вания в регистре АОСОАТ ММВ, зани- 
мая разряды с 16-го по 27-Й. 

Программно можно установить сле- 
дующие режимы работы: 

— полностью дифференциальный 
(для слабых дифференциальных сигна- 
лов); 

— однополярный; 

— псевдодифференциальный, в ко- 
тором имеется общий для всех однопо- 
лярных входов инверсный вход, что 
позволяет скомпенсировать синфаз- 
ную составляющую. 

АЦП может работать как с внешним, 
так и с внутренним источником образ- 
цового напряжения (ИОН). Встроен- 
ный ИОН дает на основном выходе на- 
пряжение 2,5 В при температурном 
коэффициенте +40-10-8 °С". Напряже- 
ние на его дополнительном выходе 
пропорционально температуре крис- 


талла с отклонением от линейной за- 
висимости не более +3 °С. Чтобы по- 
лучить информацию о температуре, 
один из входов АЦП можно программ- 
но подключить к этому выходу (датчи- 
ку температуры). 

В однополярном и псевдодиффе- 
ренциальном режимах напряжение, по- 
даваемое на любой вход АЦП, должно 
находиться в пределах от нулевого до 
образцового (относительно вывода 
АСМО). Напряжение на псевдодиффе- 
ренциальном входе АОВСМЕС должно 
лежать в интервале 0...1 В относитель- 
но указанного вывода. 

В дифференциальном режиме син- 
фазное входное напряжение может на- 
ходиться в интервале от нуля до напря- 
жения питания аналоговых узлов, по- 
данного на вывод А\Мъь микросхемы. 
Размах входного дифференциального 
напряжения не должен превышать удво- 
енного образцового напряжения. Ре- 
зультат преобразования в этом режиме 
представляется дополнительным дво- 
ичным кодом с ценой младшего разряда 
2-УреЕ/ 4096 А 1,22 мВ (Шрек = 2,5 В — на- 
пряжение на выводе \Уле,). В однополяр- 
ном и псевдодифференциальном режи- 
мах код прямой (целое число без зна- 
ка), а цена младшего разряда около 
0,61 мВ — в два раза меньше, чем 
в дифференциальном режиме. 

Минимального смещения нуля и за- 
данной крутизны преобразования АЦП 
добиваются корректировкой коэффи- 
циентов, хранящихся в регистрах 
ММВ, соответственно АБСОЕР и 
АОССМ. Делать это рекомендуется, 
например, при эксплуатации микро- 
схемы на краях рабочего интервала 
температуры или при значительной 
длине проводов, по которым на вход 
АЦП поступает измеряемое напряже- 
ние. Необходимые для измерения фак- 
тических значений смещения и крутиз- 
ны соединения входа АЦП с выходом 
ИОН и с "аналоговым" общим прово- 
дом могут быть произведены как внут- 
ри микросхемы (программно), так 
и с помощью внешних перемычек, ус- 
танавливаемых на время выполнения 
операции. 

Запуск АЦП может быть однократ- 
ным или циклическим с заданной часто- 
той. Внешние сигналы запуска подают 
на вывод СОМУЗТАНТ, а внутренние 
формируют с помощью таймеров, ПЛМ 
или программно. 
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Вариант блока управления 
стабилизатора переменного 


напряжения 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Автор упростил ранее усовершенствованный блок управле- 
ния мощными симисторами в стабилизаторе переменного на- 


пряжения. 


В предлагаемом устройстве, в отли- 
чие от ранее усовершенствованно- 
го автором [1], для питания всех микро- 
схем применены интегральные стаби- 
лизаторы, улучшающие работу всего ус- 
тройства. Кроме того, удалены шесть 
транзисторов, сокращено число цифро- 
вых микросхем. В целом, блок значи- 
тельно упрощен. 

Схема усовершенствованного блока 
управления показана на рис. 1. Силь- 
ноточный модуль, содержащий мощ- 
ные симисторы и автотрансформатор 
Т2 с отводами, не был изменен, его 
схема соответствует рис. 1 статьи [2]. 
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Узел измерения напряжения сети на 
ОУ БАТ остался прежним, но напряже- 
ние изменяется от 1,9 до 3,8 В ступе- 
нями приблизительно по 0,27 В с час- 
тотой около 30 кГц. Для повышения 
стабильности этого напряжения мик- 
росхема 001 получает питание от от- 
дельного стабилизатора ГА2. Выход- 
ное напряжение этого стабилизатора 
3,8 В задают резисторы В8 и В10. Та- 


кое напряжение выбрано, чтобы обес- 
печить корректную работу компарато- 
ра на ОУ ВА1Т.2, питающегося от напря- 
жения 5 В. Несмотря на то что выход- 
ное напряжение ОУ 1МЗ358М приблизи- 
тельно на 1,5 В меньше напряжения 
питания, оно вполне достаточно для 
нормальной работы регистров счетчи- 
ка 002. 

В каждом цикле измерения напря- 
жения сети компаратор на ОУ ОА1Т.2 
сравнивает напряжение с движка под- 
строечного резистора В7 с нарастаю- 
щим ступенчатым напряжением. Ком- 
паратор О0А1.2 срабатывает, сигнал 


К9 470 к 


Квыв 16 002, 
выв 24 003 


С8 
220 мк 
х 10В 


002 


низкого уровня на его выходе открыва- 
ет диод \М04 и останавливает счетчик 
001. Код напряжения сети записывает- 
ся в регистры микросхемы 002 импуль- 
сом, который формирует дифференци- 
рующая цепь В16С7. Момент записи 
кода, как и в предыдущем варианте ус- 
тройства [1], синхронизирован с пере- 
ходом напряжения сети через ноль, что 
предотвращает выход из строя мощных 


ОА1 (МЗ358М 


симисторов и обеспечивает низкий 
уровень коммутационных помех. Через 
1...2 мс отрицательный перепад напря- 
жения на выходе ОУ О0АТ.1 через диф- 
ференцирующую цепь В11С5 кратко- 
временно откроет транзистор \Т1 и об- 
нулит счетчик 001, чтобы подготовить 
его к следующему циклу измерения на- 
пряжения. 

Если напряжение сети находится 
в допустимых пределах 135...270 В, его 
двоичный код — от 001 до 111. На одном 
из выходов дешифратора 003 появля- 


ется сигнал низкого уровня, вызываю- | 


щий протекание тока через один из ин- 
дикаторных светодиодов (НЕ2—НИ 8), 
соединенный с ним соответствующий 
излучающий диод оптрона и резистор 
В18. В результате нагрузка подключает- 
ся к соответствующему отводу мощного 
автотрансформатора. Поскольку выхо- 
ды микросхемы КР15ЗЗИДЗ дешифра- 
тора допускают втекающий ток до 
20 мА, светодиоды и излучающие дио- 
ды оптронов подключены непосредст- 
венно к ним. 

Свечение светодиода НЁЕ1 "Авария" 
информирует о выходе амплитуды на- 
пряжения сети за допустимые преде- 
лы. В случае уменьшения напряжения 


НЕ2-НЕ8 АЛЗ07ЕМ 
11-97 МОСЗ061 


о 


003 
КР153ЗИДЗ 


сети ниже 135 В, в регистры счетчика 
002 записывается код 000, что вызы- 
вает появление низкого уровня на вы- 
ходе переноса Р и протекание тока по 
цепи эмиттерный переход транзисто- 
ра УТ2, резистор Н17, светодиод НЕ 
"Авария”. В результате открывается 
транзистор У\Т2, конденсатор С10 быс- 
тро разряжается через открытый тран- 
зистор, работа дешифратора 003 бло- 
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кируется. Это означает, что ни через 
один из излучающих диодов оптронов 
ток не протекает, в результате чего ни 
один мощный симистор не может быть 
открыт, нагрузка отключается. 
При возрастании напряжения сети вы- 
ше 270 В нагрузка отключается анало- 
ГИчнНоО. 

После возвращения напряжения се- 
ти в пределы 135...270 В включение на- 
грузки возможно только по истечении 
примерно 5 с (время зарядки конден- 
сатора С10 через резистор В19). 

Чертеж печатной платы показан на 
рис. 2. Микросхема 1МЗ58М (0АТ) 
установлена со стороны печатных 
проводников. Микросхему стабилиза- 
тора напряжения КР1157ЕНТА (РА2) 
можно заменить на (МЗ17. Рекомен- 
дации по замене других деталей при- 
ведены в предыдущей статье [1]. 

Налаживание. Подбором резисто- 
ра Н8 устанавливают напряжение 
3,8 В на выходе интегрального стаби- 
лизатора БА2. Подстройкой резистора 
В7 добиваются того, чтобы напряже- 
ние на его движке возрастало от 1,9 до 
3,8 В при увеличении напряжения сети 
от 135 до 270 В. 
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Предлагаемое устройство обеспечивает регулировку выпрям- 
ленного напряжения и ограничение выходного тока. Оно может 
быть использовано для питания ламп накаливания, нагреватель- 
ных элементов, электродвигателей, для зарядки аккумуляторов 
и электролиза. Устройство собрано из доступных и дешевых 
компонентов и не содержит намоточных деталей. 


дна из основных проблем при раз- 

работке сетевого выпрямителя — 
ограничение амплитуды тока зарядки 
сглаживающего конденсатора в момент 
включения в сеть. В маломощных вы- 
прямителях для этого на входе устанав- 
ливают токоограничивающий резистор 
или термистор. В более мощных устрой- 
ствах для повышения КПД ограничиваю- 
щий резистор шунтируют контактом ре- 
ле или тринистором, когда напряжение 
на сглаживающем конденсаторе дости- 
гает значения, при котором амплитуда 
импульсов тока дальнейшей зарядки 
уже не превысит допустимой [1]. 

В статье [2] предложена зарядка 
сглаживающего конденсатора коротки- 
ми импульсами тока. Однако узел уп- 
равления слишком сложен (семь циф- 
ровых микросхем), причем отсутствует 
обратная связь по напряжению на сгла- 


живающем конденсаторе или по току 
через него. 

В предлагаемом устройстве зарядка 
сглаживающего конденсатора возмож- 
на только в интервалы времени, когда 
разность между мгновенным значени- 
ем выпрямленного напряжения сети Ц 
и напряжением на конденсаторе не 
превышает некоторого установленного 
значения лЦ. Тем самым достигнуто не 
только ограничение тока зарядки сгла- 
живающего конденсатора, но и тока, 
потребляемого нагрузкой. 

Схема предлагаемого устройства 
показана на рис. 1. Управляемый вы- 
прямительный мост собран на двух 
тринисторах №51, №52 и двух диодах 
\О2, \Б4. Конденсатор С5 — сглажива- 
ющий. Резистор В16 — датчик тока на- 
грузки. Диоды \МО1 и \ОЗ вместе с дио- 
дами \02 и \У04 образуют неуправляе- 


мый выпрямительный мост, используе- 
мый для питания узла управления три- 
нисторами, в который входят осталь- 
ные элементы. Открывающее напря- 
жение на управляющие электроды три- 
нисторов поступает поочередно через 
диоды \У01, \05 или \03, \06, в зави- 
симости от полярности полуволны на- 
пряжения сети, когда аналог тринисто- 
ра, собранный на транзисторах УТ2 
и \УГЗ открывается напряжением, по- 
ступающим на базу транзистора УТЗ 
через резистор РЭ при закрытом тран- 
зисторе УТТ. 

Конденсатор С1 заряжается на вер- 
шинах полуволн до напряжения (сл: 

Ус = Ум — Ув, 
где У„ — амплитуда напряжения сети; 
Ц» — напряжение стабилизации ста- 
билитрона \В8 (около 7,5 В). 

В паузах между импульсами тока за- 
рядки напряжение на конденсаторе С1 
уменьшается на величину АОс, в ре- 
зультате разрядки через резистор В2. 
Конденсатор СЗ заряжается до напря- 
жения Ц, когда мгновенное выпрям- 
ленное напряжение сети Ц превышает 
Ут — (Ив — АОс). Разряжается конден- 
сатор СЗ через диод \МО10 при открыва- 
нии аналога тринистора \УТ2\ТЗ. 

Пренебрегая падением напряжения 
на открытых р-п переходах, можно ска- 
зать, что на резисторный делитель 
А4—Нб поступает разность напряже- 
ний Ц - Цс-. При уменьшении этой раз- 
ности до установленного значения ЛУ 


\$1, \$2 Т2-10-4 


№01, ОЗ, МО5-МО07, \09, \МО010 КД209А 


Рис. 1 


С2 47 мкх 16 В 


\011, МО12 КД522А 


Выход 


Рис. 2 


транзистор \УТ1 закрывается, разрешая 
включение аналога тринистора УТ2\УТЗ 
и тринисторов \$1 и \$2. Регулировка 


значения ^И осуществляется изменени- 
ем положения движка подстроечного 
резистора Н5. 


Выход 


БЫ 


С5 1500 мкх 350 В 
УТ4 КТ940А 


Г 
Ге 


К16* 0,1 
заеЕе 


К12 3,9 к 


Сб 0,047 мкх630 В 


Сопротивление резистора В2 влияет 
на положение момента начала зарядки 
конденсатора СЗ относительно начала 
полупериода напряжения сети и совме- 
стно с напряжением Ци». определяет 
максимально возможный угол открыва- 
ния тринисторов, а также максималь- 
ный уровень пульсаций выходного на- 
пряжения. 

Конденсатор С2 устраняет возмож- 
ность преждевременного открывания 
тринисторов после момента включения 
в сеть до тех пор, пока на конденсаторе 
С1 не установится необходимое напря- 
жение. Резистор НЗ разряжает конден- 
сатор С2 после выключения устройства. 
От его номинала зависит минимальный 
интервал времени (около 5с) до по- 
вторного включения. 

Каскад на транзисторе \Т4 обеспе- 
чивает стабилизацию выходного напря- 
жения и тока, уменьшая при необходи- 
мости значение ЛО, определяемое по- 
ложением движка резистора Н5. Вы- 
ходное напряжение регулируют пере- 
мещением движка подстроечного ре- 
зистора В14 в интервале от нуля до 
максимума Ц. — Ишь — АЦс: - АЦ (около 
250 В). 

Когда напряжение на датчике тока 
нагрузки — резисторе В16 — превыша- 
ет 0,6 В, транзистор \УТ4 открывается, 
в результате чего выходное напряжение 
снижается, что обеспечивает ограниче- 
ние и стабилизацию тока нагрузки. Если 
эта функция не нужна, резистор В16 за- 
меняют перемычкой. 

Большинство элементов смонтиро- 
ваны на печатной плате из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита, чертеж которой показан на 
рис. 2. Элементы выпрямительного 
моста (\М$1, М$2, №02, №04) выбирают 
с обратным напряжением не ниже 
300 В ине менее чем с двукратным за- 
пасом максимального прямого тока по 
отношению к максимальному току на- 
грузки. У большинства мощных диодов 
корпус соединен с катодом, а у трини- 
сторов — с анодом, поэтому диод \02 
и тринистор \М$1 удобно смонтировать 
на одном теплоотводе (аналогично 
\О4 и \$2). 

Конденсаторы С1 и Сб — К7З-17, СЗ 
и С4 — любые керамические или пле- 
ночные. Оксидный конденсатор С2 — 
КБО-29 или аналогичный импортный. 
Сглаживающий конденсатор С5 — 
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К50-17, его емкость выбирают, как для 
обычного мостового выпрямителя, так, 


чтобы пульсации выходного напряже- ! 
ния не превышали допустимого для ис- | 


пользуемой нагрузки значения. 
Стабилитроны \М08 и \013 — мик- 
ромощные, с напряжением стабили- 
зации 7...10 В при минимальном токе 
0,1 мА. Пригодны — стабилитроны 
КС175Ц, КС182Ц, КС1ЭЛЦ, 2С175Ц, 


2С182Ц, 2С191Ц. В крайнем случае их. 
можно заменить транзисторами серии | 


КТЗ15 с любым буквенным индексом 
(базу включают как анод, эмиттер — 
как катод, коллектор оставляют сво- 
бодным). 

Сначала на плату монтируют все 
элементы, кроме резистора В8 и кон- 
денсатора С5. К выходу подключают 
нагрузку, например, лампу накалива- 


ния мощностью 100...200 Вт. Включа- | 


ют устройство в сеть через раздели- 


тельный трансформатор и осцилло- | 


графом проверяют наличие на нагруз- 
ке остроконечных импульсов напря- 
жения со спадом, совпадающим с 
окончанием полуволны 
сети. Проверяют, что амплитуда им- 
пульсов поддается регулировке пере- 
мещением движка подстроечного ре- 
зистора Н5. Устанавливают этот дви- 
жок в нижнее по схеме положение 
и подключают конденсатор С5, соеди- 
ненный последовательно с дополни- 
тельным резистором сопротивлением 
10...20 Ом, мощностью не менее 
10 Вт. Напряжение на конденсаторе 


С5 должно плавно возрастать за не- | 


сколько секунд примерно до 


290 В с характерным скачком в конце. _ 
Если это так, конденсатор С5 подклю- ! 


чают, непосредственно удалив допол- 
нительный резистор, и устанавливают 
резистор В8. Подбирают сопротивле- 
ние резистора В16 для требуемого 
уровня ограничения выходного тока. 
Поскольку порог срабатывания за- 
щиты и максимальную амплитуду 
пульсаций выходного напряжения оп- 
ределяют оба напряжения ЛИ и ЛЦц, 
то при уменьшении сопротивления ре- 
зистора Н2 увеличиваются порог 


и "резкость" срабатывания защиты. | 


Экспериментально подбирая сопро- 


тивление резистора, можно изменить | 


отношение этих напряжений и добить- 
ся требуемой нагрузочной характери- 
стики устройства. 
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Регулируемый стабилизатор 
напряжения с защитой 


| С. КАНЫГИН, г. Харьков, Украина 


В лабораторных блоках питания широко используются интег- 
ральные стабилизаторы с регулируемым выходным напряжени- 
ем. Чем больше интервал регулировки, тем более универсален 
такой блок. Однако при включении или выключении, регулиров- 
ке выходного напряжения и в аварийных ситуациях возможны 


лишь несколько вольт, 


броски выходного напряжения с амплитудой, достигающей мак- 
`'симально возможного для данного блока значения. Если в эти 
| моменты к нему подключена нагрузка, требующая напряжения 
это может вывести ее из строя. 


Как 


уменьшить вероятность возникновения таких выбросов напряже- 
ния, рассказывает автор этой статьи. 


С табилизаторы напряжения на мик- 
росхемах серий  КР142ЕН12, 
КР142ЕН18 и аналогичных очень попу- 
лярны у радиолюбителей, поскольку 
они просты в изготовлении и удобны 
в эксплуатации. На их основе собирают 
блоки питания как с фиксированным, 


} так и с регулируемым выходным напря- 
| жением. В последнем случае это, как 
\ правило, лабораторные блоки питания. 


Повышение надежности их работы ос- 
тается актуальной задачей, поскольку 
от этого зависит исправность различ- 
ных устройств и приборов, для питания 
которых и используются эти блоки. Ни- 
же приводится описание стабилизато- 
ра с регулировкой выходного напряже- 


Выходное напряжение стабилизатора 
регулируют резистором НЗ. В верхнем 
по схеме положении движка этого резис- 
тора на вход управления микросхемы 
ОА1 поступает напряжение с выхода ми- 
кросхемы ОА2, поэтому на выходе стаби- 
лизатора напряжение близко к нулю. 
При перемещении движка вниз (по схе- 
ме) напряжение на входе управления 
ОА1 растет, поэтому увеличивается и вы- 
ходное напряжение Ц..... Его значение 
зависит от соотношения сопротивления 
резистора В2 и введенного сопротивле- 
ния резистора ВЗ: Ц, = 1,25(1+АЗ/В2) В. 
Поэтому при указанных на схеме номи- 
налах элементов максимальное выход- 
ное напряжение — около 17 В. 


ОАЛ КР142ЕН12А 


Вход 1 


25.. 30 В + 
5 


4700 мкх 63 В 


Вход 2 


-8 -10в 2 


+ 
470 мкх 35 в | 


ния от 0 до 20 В. В нем применены тех- 
нические решения, направленные на 
уменьшение вероятности бросков вы- 
ходного напряжения. 

Схема стабилизатора напряжения 
показана на рисунке. Основной эле- 
мент — микросхема ОА1 КР142ЕН12А 


1 [1]. Она поддерживает постоянным 
| (около 1,25 В) напряжение между сво- 
Ш им выходом и входом управления. По- 
| этому для того, чтобы была возмож- 
| ность регулировать выходное напряже- 
| ние от О В, на вход управления необхо- 


димо подать напряжение -1,2...-—1,3 В. 
Его источником служит стабилизатор 
напряжения отрицательной полярности 
на микросхеме БА? КР142ЕН18А [2]. 


+ С4 
47О мкх 63 В 


СЗ 
10 мкх 63 В 


Используя эту формулу, можно опре- 
делить номиналы резисторов для любо- 


го интервала регулировки выходного 
напряжения. Следует только учесть, что 
ток, проходящий через эти резисторы, 
должен быть не менее 3...4 мА. Кроме 
того, максимально допустимое входное 
напряжение микросхемы ОА1 равно 
45 В, поэтому выходное напряжение 
выпрямителя, к которому она подклю- 
чена, с учетом нестабильности сетево- 
го напряжения, должно быть не более 
35...36 В. Значит, и максимальное вы- 
ходное напряжение стабилизатора бу- 
дет около 30 В. 

Транзистор \УТ2 обеспечивает защи- 
ту нагрузки от бросков выходного на- 


пряжения, которые могут возникнуть 
из-за существенного увеличения пере- 
ходного сопротивления между токопро- 
водящим элементом резистора НЗ и 
его подвижным контактом. Такие нару- 
шения возможны в процессе регули- 
ровки или при механических воздейст- 
виях, например, ударах или вибрации. 
Если это произойдет, то в соответствии 
с приведенной выше формулой выход- 
ное напряжение стабилизатора должно 
увеличиться вплоть до значения, близ- 
кого к входному. Но в этом стабилизато- 
ре ток, протекающий через резисторы 
В2, ВЗ, поступит в цепь базы транзисто- 
ра УТ2, он откроется и на входе управ- 
ления микросхемы ПА1 установится на- 
пряжение, близкое к нулю, поэтому на 
выходе стабилизатора напряжение не 
превысит 1,3...1,5 В. 

Транзистор УТ1 защищает нагрузку 
от бросков выходного напряжения при 
возникновении аварийной ситуации 
в цепи стабилизатора на микросхеме 
ОА2 или при включении (выключении) 
блока питания. В этом случае возможна 
ситуация, когда стабилизатор на микро- 
схеме [ОА2 временно или постоянно не 
работает, напряжение отрицательной 
полярности на его выходе отсутствует 
и ток через резисторы В2, ВЗ не проте- 
кает. Это должно было бы привести 


вы 


к бесконтрольному увеличению выход- 
ного напряжения стабилизатора. Но в 
таком случае через резистор В1 на базу 
транзистора \Т1 поступит напряжение, 
при котором он откроется и на входе уп- 
равления микросхемы ОА1 установится 
напряжение, близкое к нулю, поэтому 
выходное напряжение не превысит 
1,3...1,5 В. В нормальном состоянии 
ток, протекающий через резистор НВ1 
и диоды \О1, \О2, создает на базе тран- 
зистора \Т1 напряжение, близкое к ну- 
лю. Поэтому транзистор закрыт и не 
влияет на работу стабилизатора на мик- 
росхеме ВАТ. 

В стабилизаторе можно применить 
конденсаторы К50-35 или аналогичные, 
но все же желательно, чтобы конденса- 
тор СЗ был неполярным, поскольку 
в аварийных ситуациях на нем возможно 
появление напряжения обратной поляр- 
ности. Постоянные резисторы — МЛТ, 
С2-33, Р1-4, переменный резистор дол- 
жен иметь надежную конструкцию, по- 
дойдет проволочный ППБ или аналогич- 
ный, у которого выводы припаяны или 
приварены к проволочной обмотке. Пе- 
ременные резисторы, у которых выводы 
приклепаны к токопроводящему элемен- 
ту, например СП-1, применять нежела- 
тельно. Диоды — любые малогабаритные 
кремниевые выпрямительные (серий 


Мощные полевые 
переключательные транзисторы 
как стабилизаторы 

и ограничители напряжения 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Многие радиолюбители широко используют в различных уст- 
ройствах переключательные мощные полевые транзисторы 
с индуцируемым каналом. Автор статьи, помещенной ниже, счи- 
тает, что область применения этих полупроводниковых приборов 


может быть расширена. 


ре в статье пойдет о полевых тран- 
зисторах с индуцируемым каналом. 
При отсутствии управляющего напря- 
жения затвор—исток проводящий ка- 
нал между истоком и стоком у них прак- 
тически отсутствует и сопротивление 
исток—Ссток очень велико. Канал начи- 
нает формироваться и проводить ток 
лишь при управляющем напряжении, 
большем некоторого значения, называ- 
емого пороговым напряжением (Ц). 
Такие транзисторы ([1], например) 
предназначены для работы в устройст- 
вах коммутации, импульсных блоках пи- 
тания в качестве прерывателей тока, 
но пригодны и для изготовления линей- 
ных стабилизаторов напряжения [2], 
мощных усилителей сигналов ЗЧ и даже 
ВЧ усилителей мощности для трансиве- 
ров. Дело в том, что эти транзисторы, 
наряду с малым сопротивлением от- 
крытого канала (сотые и тысячные доли 
ома), обладают рядом других ценных 
качеств — большой крутизной переда- 
точной характеристики, большими то- 


ком стока (десятки ампер) и мощнос- 
тью (100 Вти более). 

Указанные свойства позволяют ис- 
пользовать эти транзисторы в качестве 
мощных стабилитронов (в том числе 
и регулируемых) или ограничителей на- 
пряжения (в том числе и переменного) 


Рис. 1 


на какой-либо нагрузке. Схема включе- 
ния таких транзисторов как аналогов 
стабилитрона показана на рис. 1. Бал- 
ластный резистор Я1 соответствующих 
сопротивления и мощности здесь игра- 
ет ту же роль, что и в параметрическом 
стабилизаторе с обычным стабилитро- 


КД103, КД105) или импульсные (серий 
КД521, КД522), транзисторы —КТЗ102 с 
любыми буквенными индексами. 

В качестве источников входного на- 
пряжения стабилизатора можно ис- 
пользовать выпрямители на диодных 
мостах. Сглаживающие конденсаторы 
не используются, поскольку их функции 
выполняют конденсаторы С1 и С2. По- 
нижающие трансформаторы — ТН42, 
ТН46, ТН52. Напряжение 25...30 В мож- 
но получить, если выпрямить напряже- 
ние трех последовательно соединенных 
обмоток, а 8...10 В — одной. 

Для того чтобы сделать аналогичный 
стабилизатор с отрицательным выход- 
ным напряжением, следует поменять 
полярность включения конденсаторов, 
диодов, входных напряжений, поменять 
местами микросхемы и заменить тран- 
зисторы на КТЗ107 с любыми буквенны- 
ми индексами. 
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ном. На рис. 1‚,а показана схема вклю- 
чения транзистора с п-каналом, а на 
рис. 1,6 — ср-каналом. 

При увеличении входного напряже- 
ния Ц. выходное Ц,„, также увеличива- 
ется. В момент, когда выходное дости- 
гает напряжения открывания транзис- 
тора, ток стока увеличивается, из-за че- 
го увеличение напряжения Ц. резко 
замедляется. Благодаря большой кру- 
тизне передаточной характеристики 
транзистора при изменении тока в ши- 
роких пределах напряжение Ц. под- 
держивается вблизи порогового напря- 
жения. 
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На рис. 2, как пример, показаны 
вольт-амперные характеристики анало- 
га стабилитрона, построенного на тран- 
зисторе трех типов. Транзисторы, у ко- 
торых в маркировке присутствует буква 
Е (они предназначены для работы с уп- 
равляющими сигналами логических 
уровней}, имеют меньшее значение на- 
пряжения стабилизации. 

Графики показывают, что у транзис- 
тора с большей крутизной передаточ- 
ной характеристики крутизна подъема 
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рабочего участка меньше. Температур- 
ный коэффициент напряжения стабили- 
зации невелик и отрицателен. Так, 
для транзистора ВЕ В2905 при увеличе- 
нии температуры корпуса от 20 до 
100 °С напряжение уменьшается с 2,37 
ДО 2,25 В, что можно считать вполне 
удовлетворительным. 

Таким образом пороговое напряже- 
ние можно рассматривать как напряже- 


Рис. 3 


ние стабилизации аналога стабилитро- 
на. Чем меньше сопротивление откры- 
того канала транзистора и больше кру- 
тизна, тем стабильнее выходное напря- 
жение. При этом вольт-амперная харак- 
теристика аналога будет более пологой, 
а его дифференциальное сопротивле- 
ние — меньше. 

Для того чтобы повысить стабиль- 
ность выходного напряжения, в аналог 
стабилитрона можно ввести дополни- 
тельный резистор Н2, как показано на 
рис. 3. Сопротивление этого резисто- 
ра определяют следующим образом. 
Если при изменении тока во входной це- 
пи на А! напряжение Ц..„, увеличивается 
на ЛУ, то требуемое сопротивление 
В2=лУ/^!. Для примера на рис. 2 пока- 
зана штриховой линией ВАХ на транзис- 
торе 13182905, включенном по схеме на 
рис. 3, при сопротивлении резистора 
В2 = 0,1 Ом. Видно, что рабочий участок 
характеристики практически горизонта- 
лен. Увеличение сопротивления резис- 
тора В2 сверх расчетного приведет кто- 
му, что рабочий участок кривой станет 
спадающим, т.е. при увеличении тока 
через транзистор напряжение Ц... будет 
уменьшаться. 

Питание затвора транзистора от рези- 
стивного делителя напряжения, как это 
показано на рис. 4, позволяет получить 
регулируемый аналог стабилитрона. Его 
напряжение стабилизации можно варьи- 
ровать изменением коэффициента деле- 
ния этого делителя. Зная напряжение 
стабилизации исходного аналога стаби- 
литрона, можно определить выходное 
напряжение узла: Ц.» = Ч. (АЗ+В4) / А4 
или по заданному выходному напряже- 
нию найти требуемое сопротивление ре- 
зисторов ВНЗ и В4. Отметим, что Цьь, все- 
гда больше, чем исходное напряжение. 
На рис. 2 вприхпунктирной линией пока- 
зана вольт-амперная характеристика та- 
кого аналога стабилитрона при исполь- 
зовании в нем транзистора 1882905 
и резисторов В2 = 0, ВЗ = В4 = 10 кОм. 
У регулируемого стабилитрона, однако, 
дифференциальное сопротивление так- 
же увеличивается пропорционально вы- 
ходному напряжению. 

На практике для повышения устойчи- 
вости работы аналога стабилитрона не- 
обходимо, чтобы все соединения были 


минимальной длины, а к выводам стока 
и истока следует припаять блокировоч- 
ный керамический конденсатор емкос- 
тью 0,1 мкФ. Транзистор необходимо 
установить на теплоотвод, размеры ко- 
торого должны соответствовать рассе- 
иваемой мощности. 

Описанные узлы могут выполнять 
функции ограничителя напряжения. 
Для этого исключают резисторы В1 
иВ2. Напряжение ограничения устанав- 
ливают с помощью резистивного дели- 
теля, как показано на схеме рис. 4. Но 
при этом необходимо учитывать пре- 
дельно допустимые значения парамет- 
ров используемого транзистора. Такой 
ограничитель напряжения совместно 
с плавким (или самовосстанавливаю- 
щимся) предохранителем можно при- 
менять для защиты различной радиоап- 
паратуры от превышения питающего 
напряжения. 

Для построения ограничителя пере- 
менного напряжения необходимо ис- 


К источнику питания 
к нагрузке 


Рис. 5 


пользовать два таких устройства, 
включенных —встречно—последова- 
тельно, как показано на рис. 5. Каж- 
дый из рассматриваемых п-канальных 
транзисторов имеет встроенный за- 
щитный диод, включенный анодом 
к истоку, а катодом — к стоку (для тран- 
зисторов с п-каналом). Поэтому тран- 
зисторы будут работать поочередно: 
при положительной полуволне — \Т1 
и защитный диод транзистора УТ2, 
а при отрицательной — УТ2 и диод \ТТ1. 
Напряжение ограничения устанавлива- 
ют с помощью резистивных делителей 
напряжения В1Е2 и ВЗВА4. 

Таким образом, мощные полевые пе- 
реключательные транзисторы можно 
с успехом использовать для построения 
параллельных стабилизаторов и огра- 
ничителей напряжения. Очень важно то, 
что минимальное значение напряжения 
стабилизации находится в пределах 
2...3 В, что затруднительно получить 
при использовании стабилитронов. 
Кроме того, ток стабилизации такого 
стабилитрона может достигать единиц 
и десятков ампер, а мощность — десят- 
ков ватт. 
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аннотации и содержания книг на 


Регулятор освещения 


с дистанционным управлением 
М. ШАМСРАХМАНОВ, г. Тольятти Самарской обл. 


Предлагаемый прибор умеет не только включать и выключать 
освещение, но и регулировать его яркость. Он имеет и дополни- 
тельную функцию — имитирует присутствие хозяев в квартире, 
периодически на некоторое время зажигая свет. Регулятор 
включают последовательно с лампами управляемого им све- 
тильника, как обычный выключатель. Подводить к нему еще ка- 


кие-либо провода не требуется. 


Дистанционное управление регулятором возможно с помо- 
щью ПДУ любого бытового прибора, причем для управления 
можно выбрать любые кнопки, не перепрограммируя микроконт- 
роллер регулятора. На команды, подаваемые остальными кноп- 
ками или с ПДУ другого типа, регулятор реагировать не будет. 


добство управления различной ап- 

паратурой и механизмами на рас- 
стоянии очевидно. В настоящее время 
почти вся бытовая техника (телевизо- 
ры, музыкальные центры, видеомагни- 
тофоны, О\МО-проигрыватели, конди- 
ционеры} оборудована системой дис- 
танционного управления. В продаже 
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имеются и так называемые диммеры 
(устройства, регулирующие яркость 
осветительных ламп) с дистанционным 
управлением. 

Регулятор освещения с ДУ нетрудно 
сделать самостоятельно, причем же- 
лательно использовать уже имеющий- 
ся в наличии ПДУ. Самый простой ва- 


риант — регулятор, одинаково реагиру- 
ющий на любую команду, подаваемую 
с помощью любого ПДУ. Главный его не- 
достаток — срабатывание от команд, 
подаваемых при использовании ПДУ по 
прямому назначению без всякого наме- 
рения изменить освещение. Введение 
задержки срабатывания мало помогает, 
так как, например, при регулировании 
громкости звука соответствующую 
кнопку ПДУ удерживают нажатой до- 
ВОЛЬНО ДОЛГО. 

Хороший результат можно получить, 
выбрав для каждой функции регулятора 
определенную кнопку ПДУ. Но для этого 
при разработке программы микроконт- 
роллера необходимо точно знать фор- 
мат команд, посылаемых ПДУ при нажа- 
тиях на эти кнопки. Хорошо, если ПДУ 
работает согласно известному протоко- 


лу ВС5. Если же пульт другой системы, 


то тогда придется провести серьезную 
работу по изучению его ИК посылок. 

Самым удачным мне показался вари- 
ант, при котором в программе микро- 
контроллера, управляющего регулято- 
ром, предусмотрен особый режим са- 
мостоятельного анализа команд ДУ и их 
запоминания для дальнейшего исполь- 
зования. Именно так работает предла- 
гаемое устройство. 

Исследование нескольких ПДУ раз- 
личных фирм показало, что формируе- 
мые ими сигналы довольно сильно раз- 
личаются. Некоторые пульты генерируют 
периодически повторяющуюся импульс- 
ную последовательность. Другие пере- 
дают команду однократно, а далее — 
одиночные импульсы, свидетельствую- 
щие, что кнопка остается нажатой. Тем 
не менее, благодаря разработанному 
автором оригинальному алгоритму, за- 


дача использования разных пультов ре- 


шена. 
Как ни странно, самым сложным для 
идентификации оказался протокол ВС5. 
В его командной посылке имеется раз- 
ряд, изменяющий свое значение от на- 
жатия к нажатию кнопки. Проблема была 
решена пропуском первых трех разря- 
дов посылки — двух стартовых и изменя- 
ющегося. Воспринимается лишь осталь- 
ная часть команды, причем это не повли- 
яло на идентификацию команд, переда- 
ваемых согласно другим протоколам. 
Схема дистанционного регулятора 
освещения изображе- 
на на рис. 1. Принцип 
регулирования яркос- 
ти основан на отсечке 
с помощью симисто- 
ра \$1 части периода 
питающего лампу пе- 
ременного тока. МК 
АТ90$2313 (001) вы- 
бран в качестве осно- 
вы прибора исходя из 
того, что, имея не- 
большие габариты 


ет достаточным объе- 
мом памяти и работа- 
ет при минимальном 
напряжении питания 
2,7 В. Именно такое 
напряжение поступа- 
ет на МК, когда уста- 
новлена максималь- 
ная яркость и падение 


и стоимость, облада- о 
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напряжения на симисторе \$1 мини- 
мально. Частота внутреннего тактового 
генератора МК 4 МГц (максимально до- 


‚ пустимая при напряжении 2,7 В} задана 


кварцевым резонатором 201. 

Местное управление ведут с помо- 
щью кнопок 5В1 и ЗВ2. Первой из них 
включают свет и увеличивают его яр- 
кость. Второй уменьшают яркость и вы- 
ключают освещение. 

Модуль ИК приемника В1 принимает 
и демодулирует ИК сигналы, излучаемые 
ПДУ Резистор А1 и конденсатор СЛ — 
фильтр в цепи питания модуля. Двухцвет- 
ный светодиод НЁЛ служит индикатором 
режима работы регулятора, а резисторы 
В2 и ВЗ ограничивают ток, протекающий 
через кристаллы светодиода. Резистор 
В4, поддерживая на входе начальной ус- 
тановки МК высокий логический уровень 


 врабочем режиме, не влияет на его рабо- 


 туво время программирования. 


Цепь А7А8С7 формирует сигнал син- 
хронизации работы программы с пере- 
менным сетевым напряжением. Он по- 
ступает на вывод 6 МК, служащий в дан- 
ном случае входом запроса прерывания 
ИМТО. Так как для открывания симистора 


 вобоих полупериодах сетевого напряже- 


ния требуются два импульса, то МК, 
сформировав первый импульс во вре- 
менной позиции, соответствующей за- 
данной яркости, подает второй ровно че- 
рез 10 мс — половину периода сетевого 


’ напряжения. Этот интервал программа 


отсчитывает исходя из известной часто- 
ты тактового генератора МК. Открываю- 
щие импульсы поступают на управляю- 
щий электрод симистора \$1 с соеди- 
ненных параллельно для увеличения на- 
грузочной способности выходов порта В 
МК через ограничительный резистор В5. 

Узел питания регулятора собран по 
бестрансформаторной схеме с гасящим 
конденсатором Сб. Резистор Вб ограни- 
чивает ток зарядки этого конденсатора. 
Пульсирующее напряжение, ограничен- 
ное стабилитроном \02, заряжает кон- 
денсаторы СЗ и С4 через диод МОЛ. 

Контакты разъема ХТ1 служат для 
включения регулятора в управляемую 
цепь (последовательно с лампой нака- 
ливания на 220 В). 

Односторонняя печатная плата регу- 
лятора освещения, изображенная на 
рис. 2, изготовлена из фольгированно- 
го стеклотекстолита. Микроконтроллер 
001 (в корпусе для поверхностного 
монтажа), модуль ИК приемника ВТ1, 


’ светодиод НЁЛ, кнопки ЗВ1 и ЗВ2 мон- 


тируют на стороне печатных проводни- 
ков платы, остальные элементы — с ее 
обратной стороны. 

Размер и форма платы выбраны так, 


‚ что ее легко можно разместить в имею- 
‚ щемся в стене стандартном углублении 


для выключателя. Два отверстия диаме- 


’ тром З мм предназначены для винтов, 


крепящих плату к фалышпанели, в свою 
очередь закрепленной на стене любым 
удобным способом. Регулятор следует 
установить так, чтобы кнопка ЗВ1 оказа- 
лась в верхней, а $В2 — в нижней части 
фальшпанели. 

Вместо модуля ТЗОРА4136 подойдет 
любой другой, настроенный на прием ИК 
импульсов с частотой повторения 36 кГц. 
Двухцветный светодиод КИПДЛ8В-М до- 
пускается заменить двумя отдельными 


разного цвета свечения. Требующаяся 
для этого корректировка печатной платы 
очень незначительна. Диод 1№4007 мож- 
но заменить любым выпрямительным. 
Мощность резистора Вб и рабочее на- 
пряжение конденсатора Сб (К7З-17) не 
должны быть менее указанных на схеме. 

В налаживании правильно собранный 
регулятор не нуждается и начинает ра- 
ботать сразу после подачи питающего 
напряжения. Единственная рекоменда- 
ция: установив на печатную плату только 
элементы узла питания, припаять между 
контактными площадками, предназна- 
ченными для выводов 10 и 20 МК 001, 
резистор номиналом 47 кОм. Включив 
регулятор в сеть последовательно с 
лампой накаливания, измеряют посто- 
янное напряжение на этом резисторе. 
Если оно около 5 В, прибор можно от- 
ключить от сети и продолжить монтаж. 

Пользоваться регулятором просто. 
После подключения к сети он автома- 
тически переходит в режим "хозяин до- 
ма" — мигают оба кристалла светодио- 
да НЁ1, а в помещении каждые четыре 
часа на полчаса включается свет. 
В этот же режим регулятор можно пе- 
ревести, одновременно нажав на кноп- 
ки 5В1, $В2 и удерживая их в течение 
5 с. Выход из такого режима — кратко- 
временное нажатие на любую кнопку. 
С ПДУ этот режим отменить нельзя. 

Если быстро нажать на кнопку $В1 
восемь или более раз подряд, прибор 
на 10 с перейдет в режим программи- 
рования команды ПДУ, о чем сигнализи- 
рует мигающий зеленый светодиод. 
Принятая в это время команда будет со- 
хранена в памяти МК как эквивалентная 
нажатию на кнопку $81. После этого 
(или по истечении 10 с, если команды 
не было) регулятор вернется в ранее 

действовавший режим. 

Аналогичным способом записывают 
в память команду ПДУ, эквивалентную 
нажатию на кнопку ЗВ2. Очевидно, что 
выбирать нужно команды, редко требу- 
ющиеся для управления устройством, 
для которого предназначен используе- 
мый пульт. 

Для того чтобы включить освещение, 
достаточно нажать на кнопку 5В1 или на 
эквивалентную ей кнопку ПДУ. Яркость 
нарастает до максимальной приблизи- 
тельно за 1с. Это продлевает срок 
службы лампы. Выключают свет нажати- 
ем на кнопку 5В2 или на эквивалентную 
ей кнопку ПДУ. Яркость сразу же умень- 
шится приблизительно на четверть, за- 
тем за 30 с сойдет на нет. Будет включен 
зеленый светодиод. Для того чтобы ус- 
тановить желаемую яркость света, неко- 
торое время удерживайте соответству- 
ющую кнопку нажатой. В момент ее от- 
пускания яркость будет зафиксирована. 

Прием любого ИК сигнала регулятор 
отмечает миганием красного светодио- 

да. Этим удобно пользоваться для про- 
верки исправности ПДУ. Работа регуля- 
тора проверена с ПДУ фирм ЗАМ$ИМС, 
РНЫР$ и ЕС. 

От редакции. Программа микроконт- 
роллера находится на нашем ЕТР-сервере 
по адресу <Нр://Яр.гадо.ги/риь/2007/ 
О2/аттег.хр>. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Ге сотовых телефонов — 
оказываться "разряженными" в са- 
мый неподходящий момент — хорошо 
знакома их владельцам. И для тех, кто 
постоянно пользуется этим видом связи, 
контроль за состоянием батареи аккуму- 
ляторов — постоянная головная боль, 
которая со временем лишь усиливается, 
поскольку наиболее распространенные 
в настоящее время литий-ионные акку- 
муляторы (и их разновидность — литий- 
полимерные) через 2...3 года начинают 
ощутимо терять емкость. Неудивитель- 
но, что зачастую, придя в гости, снача- 
ла ищут электророзетку, подключают 
на зарядку сотовый телефон и только 
затем здороваются с хозяевами. 

Простейшее и очевидное решение 
этой проблемы — приобретение ре- 
зервной батареи. Однако довольно вы- 
сокая стоимость таких батарей и слож- 
ность их зарядки отдельно от телефона 
заставляют искать альтернативные вы- 
ходы из положения. Цель проста — в ус- 
ловиях неожиданного отказа источника 
питания телефона обеспечить возмож- 
ность хотя бы нескольких сеансов связи. 

Весьма удобна, например, подзаряд- 
ка от бортовой сети автомобиля. Специ- 
альные переходники для такого вида 
подзарядки нетрудно найти в продаже. 
Но автомобиль все же отнюдь не всегда 
оказывается под рукой в нужный момент. 

Чаще более доступной оказывается 
подзарядка от батареи гальванических 
элементов или аккумуляторов. Для под- 
зарядки литий-ионного и литий-поли- 
мерного аккумуляторов с номинальным 
напряжением 3,6 В вкачестве источника 
зарядного тока достаточно батареи из 
четырех гальванических элементов или 
аккумуляторов типоразмера АА или ААА, 
включенных последовательно. 

Для постоянного пользования, конеч- 
но, в заряжающей батарее более удобны 
аккумуляторы, но при необходимости 
можно применить и гальванические эле- 
менты. Современные М-МН аккумулято- 
ры типоразмера АА имеют емкость до 
2,7 Ач, что значительно превышает ем- 
кость самых мощных батарей сотовых те- 
лефонов. У меньших по размерам аккуму- 
ляторов ААА соответственно и емкость 
меныше. И хотя от внешней батареи мож- 
но провести несколько полных циклов за- 
рядки встроенной батареи, внешнюю луч- 
ше использовать только для аварийной 
подзарядки, а полную зарядку проводить 
как обычно — от сетевого зарядного уст- 
ройства. Аккумуляторы обычно помеща- 
ют в стандартные батарейные кассеты. 

Поскольку ток зарядки от внешней 
батареи существенно больше потребля- 
емого телефоном в активном режиме, 
уже через несколько минут подзарядки 
аппаратом вполне можно пользоваться. 

Как правило, в современных теле- 
фонах батарея к зарядному устройству 
подключается не напрямую, а через 
встроенный контроллер, обеспечиваю- 
щий требуемый режим зарядки. Кон- 
троллеры у разных моделей телефонов 
неодинаковы, и режимы зарядки могут 
существенно отличаться. Так, напри- 
мер, в телефонах фирмы Мока кон- 
троллер разрешает зарядку при вход- 
ном напряжении не менее 6 В, что со- 
ответствует подзаряжающей батарее 
как минимум из пяти аккумуляторов. 


Аварийная подзарядка 
аккумуляторной батареи 
сотового телефона 


Д. ТУРЧИНСКИЙ, г. Москва 


Автор рассказывает о различных способах "аварийной" под- 
зарядки батареи аккумуляторов сотовых телефонов и техничес- 
ких решениях по их реализации. Отметим, что речь идет не 
о полной зарядке, а именно о подзарядке, позволяющей под- 
держивать телефон в работоспособном состоянии в условиях, 
когда полная зарядка невозможна. 


Дать рекомендации по всем выпуска- 
емым сейчас моделям телефонов вряд 
ли возможно, поэтому следует выбирать 
один из двух реальных путей решения во- 
проса: а) экспериментально определить 
требуемое зарядное напряжение для той 
или иной конкретной модели; 6) исполь- 
зовать такую заряжающую батарею, на- 


АТ 2.2..6.2 


К телефону 


ИРТ, Ур2 15817 ; 
с2 470 мкк6В. 


пряжение которой заведомо подойдет 
для всех моделей, т. е. из шести аккуму- 
ляторов (при полной ее зарядке — 7,5 В). 

Последовательно с заряжающей ба- 
тареей следует включить диод и резис- 
тор. Диод исключит возможность раз- 
рядки заряжаемой батареи на заряжаю- 
щую, если напряжение на ней окажется 
меньше, чем на заряжаемой. Для умень- 
шения потерь лучше применить диод 
Шотки с малым падением напряжения, 
но можно и обычный с прямым током не 
менее 300 мА. Резистор сопротивлени- 
ем 1...2,2 Ом служит для ограничения то- 
ка в тех случаях, когда, например, заря- 
жаемая батарея окажется полностью раз- 
ряженной или при случайном замыкании 
контактов разъема заряжающей батареи. 

Следует заметить, что в некоторых 
моделях телефонов встроенный кон- 
троллер зарядки ограничивает заряд- 
ный ток. Поэтому следует эксперимен- 
тально определить, нужен ли дополни- 
тельный резистор, и если да, то какие 
сопротивление и мощность он должен 
иметь. Это можно сделать с помощью 
включенного в зарядную цепь миллиам- 
перметра. При самом неблагоприятном 
стечении обстоятельств зарядный ток 
не должен превышать 300...500 мА. 


Еще одну возможность создания под- 
зарядного устройства подсказывают по- 
явившиеся сравнительно недавно в про- 
даже светодиодные фонари, имеющие 
встроенный электрогенератор с ручным 
приводом. Сама идея не нова — еще 
в 50-е годы прошлого века в СССР выпу- 
скались подобные генераторные фона- 
ри-"жужжалки“”. Широкого распростра- 
нения они не получили, поскольку яр- 
кость лампы зависела от частоты враще- 
ния ротора генератора, которая, естест- 
венно, и не может быть стабильной. При- 
менение вместо лампы накаливания 
светодиодов позволило вывести старую 
идею на новый уровень. 

Как утверждают продавцы, в фонаре 
есть батарея аккумуляторов, которую 
можно подзаряжать от генератора. На са- 
мом деле это не так, вчем может убедить- 
ся читатель, посмотрев на электрическую 
схему фонаря (рис. 1). Переключателем 
ЗАЛ светодиоды могут быть подключены 
либо к батарее из двух последовательно 
соединенных литиевых гальванических 
элементов СН2032 (такие устанавливают 
на материнскую плату компьютеров), ли- 
бо кгенератору. При качании ручки приво- 


Рис. 3 


да ротор генератора начинает вращаться 
и появляется свет, яркость которого зави- 
сит отчастоты вращения ротора. 

Фонари, выпускаемые разными фир- 
мами, имеют непринципиальные разли- 
чия: светодиода два или три, небольшая 


разница в форме корпуса, диода МО] мо- 
жет не быть, неодинаковый номинал со- 
противления резистора ВН1. Генератор 
фонаря, состоящий из статора с обмот- 
ками и вращающегося над ним ротора 
спостоянными магнитами, вырабатывает 
переменное напряжение формы, близкой 
ктреугольной, с размахом (от пика до пи- 
ка) до 15 В, частотой около 150 Гц. 

Мощность генератора невелика, но, 
как оказалось, достаточна для его ис- 
пользования в качестве подзарядного 
устройства. Подключать к нему телефон 
нужно через переходник — его схема 
изображена на рис. 2, для чего в торце- 
вой стенке корпуса фонаря сверлят от- 
верстие и устанавливают в него миниа- 
тюрное гнездо Х1, снабженное парой 
размыкающих контактов $А1. При под- 
ключении переходника контакты разры- 
вают цепь светодиодов фонаря. 

Переходник представляет собой вы- 
прямитель—удвоитель напряжения на ди- 
одах МОТ, МО? и конденсаторах СЛ, С2, 
обеспечивающий нагрузочный ток около 
ЗО мА, те. больший, чем потребляет те- 
лефон в дежурном режиме. Следует отме- 
тить, что нормальной работы подзарядно- 
го устройства удалось добиться только 
с выпрямителем по схеме удвоения на- 
пряжения. Целесообразнотакже экспери- 
ментально уточнить необходимое сопро- 
тивление резистора В1 переходника. 

К выходу переходника припаивают 
отрезок двупроводного кабеля с разъе- 
мом Х2 для подключения к телефону. 

В переходнике можно применить ок- 
сидные конденсаторы К50-16, К50-35 
или импортные. Для уменьшения потерь 
мощности использованы импортные ди- 
оды Шотки, но подходят и обычные ма- 
ломощные диоды, например, отечест- 
венные КД522А или импортные 14148. 

Переходник выполнен объемным мон- 
тажом и помещен в защитный кожух ввиде 
трубки из термоусаживаемой пластмассы. 


На фото рис. 3 показаны аккумуля- 
торная заряжающая батарея в кассете 
(слева) и доработанный светодиодный 
фонарь с переходником (без кожуха). 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин, 
фото — автора 
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Терморегулятор 


для инкубатора 


П. ВЫСОЧАНСКИЙ, г. Рыбница, Приднестровье (Молдавия) 


О’ точности поддержания темпера- 
туры в инкубаторе во многом зави- 
сит процент выхода птенцов из яиц. 
Считается, что недопустимо отклонение 
температуры инкубации от оптималь- 
ной более чем на 0,5 °С по абсолютному 
значению. 

Терморегулятор, схема которого 
изображена на рисунке, способен под- 
держивать заданное в интервале 
31...40 °С значение температуры внутри 
инкубатора с точностью +0,1 °С. Если 
температура значительно ниже задан- 
ной, сопротивление терморезистора 


Мол 
№. КЦ405А 


220 В 


‚ ВК1 (он установлен внутри инкубатора) 


велико. Так как отрицательная обратная 
связь через резистор НВ5 стремится 
уравнять значения напряжения на вхо- 


дах ОУ, то на выходе последнего напря- 


жение близко к нулевому. Транзистор 
\УТ1 закрыт. Пульсирующее напряжение, 
поступающее с выпрямительного моста 
\01 через резистор В11, открывает 
транзистор УТ2 в каждом полупериоде 
сетевого напряжения. Когда этот тран- 
зистор открыт, разрешена работа гене- 
ратора импульсов на элементах 001.1 
и ОО1.2. Импульсы поступают на управ- 
ляющий электрод симистора \$1 через 
элемент 001.3, усилитель на транзис- 
торе УТЗ и трансформатор 12. Симис- 
тор открывается в начале каждого полу- 
периода сетевого напряжения, и нагре- 
вательный элемент в инкубаторе рабо- 
тает на полную мощность. 
Сопротивление терморезистора ВКЛ 
уменьшается по мере роста температу- 
ры. Начиная с некоторого ее значения, 
зависящего от напряжения, установлен- 
ного подстроечным резистором Вб на не 
инвертирующем входе ОУ БАТ, напря- 
жение на выходе усилителя начнет рас- 
ти, открывая транзистор У\ТТ. В резуль- 
тате амплитуда пульсирующего напря- 


жения на базе транзистора \Т2 умень- 
шится, он будет открываться с большей 
задержкой относительно начала полупе- 
риода сетевого напряжения. Соответст- 
венно позже будет открываться и симис- 
тор \$1. Действующее значение напря- 
жения, приложенного к нагревателю, 
уменьшится. С дальнейшим повышени- 
ем температуры, сопровождаемом рос- 
том напряжения на выходе ОУ, транзис- 
тор \УТ2 вовсе перестанет открываться 
и нагреватель будет обесточен. 

Через некоторое время после вклю- 
чения терморегулятора установится ре- 


К12 10 к 
К1З 200 к 


061 К564ЛЕ1О 


жим, в котором количество тепла, выде- 
ляемого нагревателем, равно теплопо- 
терям в инкубаторе, а температура в ин- 
кубационной камере равна заданной. 

ОУ К140УД7 можно заменить на 
К140УДб или К140УД12. Между выво- 
дами 4 и 8 последнего необходимо ус- 
тановить резистор номиналом от 
100 кОм до 1 МОм. Подойдут и аналоги 
указанных ОУ с префиксом КР. Вместо 
транзисторов КТЗ15А пригодны любые 
серий КТЗ15, КТЗ42, КТЗ102, а вместо 
КТ815Б — другой такой же серии. Заме- 
на диодов КД521А — любые маломощ- 
ные кремниевые. Диодный мост КЦ4О5А 
можно заменить другим отечественным 
или импортным, способным выдержать 
напряжение не менее 50 В и ток не ме- 
нее 50 мА. Мост можно собрать и изче- 
тырех отдельных диодов на указанное 
напряжение и ток. 

Трансформатор питания Т1 подойдет 
любой с указанным на схеме напряжени- 
ем вторичной обмотки при токе 50 мА. 
Трансформатор Т2 наматывают на фер- 
ритовом кольце типоразмера К10Охбх4,5. 
В его обмотке | — 20 витков, а в обмотке 
|| — 30 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,25 мм. Обмотки должны быть тщатель- 
но изолированы одна от другой. 


Налаживая терморегулятор, прежде 
всего устанавливают движок подстро- 
ечного резистора Нб в положение, со- 
ответствующее максимальной темпе- 
ратуре (верхнее по схеме). По оконча- 
нии переходного процесса температу- 
ра внутри инкубатора, измеренная об- 
разцовым термометром, должна стать 
равной 40...42 °С. При необходимости 
верхнюю границу интервала стабили- 
зируемой температуры изменяют под- 
боркой резистора ВНЗ. Далее переводят 
переменный резистор Нб в положение, 
соответствующее нижней границе ин- 
тервала, и убеждаются, что в инкубато- 


ре поддерживается температура 
31...33 °С. В случае несоответствия 
подбирают резистор В4. 


Собранный автором терморегулятор 
работал с нагревателем мощностью 
800 Вт. Без замены симистора можно 
довести мощность нагревателя до 


Д\ КРОВА К нагре- 
вателю 


Квыв 14001 


т №\$1 
2 ТС125-25 
Квыв. 7 ОО1 


2000 Вт. Однако при этом следует поза- 
ботиться об отводе тепла от симистора, 
а также применить плавкую вставку РИ1 
на соответствующий ток. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. нас. 11 


Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали. Ка- 
талог бесплатный. Конверт с обрат- 
ным адресом обязателен. 

Е-тай: рреаесот@иат.ги. 

426034, Ижевск, а/я 3503. 


* * * 


Радиолюбительские наборы — 
свыше 480 конструкций! 
Каталог формат А4, 104 стр. — 
50 руб. без учета почтовых расходов. 
По заявкам школьных, детских 


учреждений и библиотек — 
БЕСПЛАТНО. 
107113, г Москва, а/я 10 "Посыл- 


торг". Тел. (495) 304-72-31. 


Автоматический выключатель 


освещения 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


®) < устройство предназначено для 
автоматического включения осве- 
тительных приборов в темное время су- 
ток и их выключения при наступлении 
светлого периода. Основа устройства — 
микросхема КР1211ЕУ1[1, 2]. Она пред- 
назначена для нестабилизированных 
импульсных преобразователей напря- 
жения и содержит ВС-генератор, два 
мощных выходных усилителя, работаю- 
щих в противофазе, и несколько эле- 
ментов управления. Благодаря некото- 


Сеть -220 В 


Рис. 1 


рым особенностям, о которых будет 
сказано далее, ее удалось использовать 
в простом автоматическом выключате- 
ле освещения, схема которого показана 
на рис. 1. 

На микросхеме ОА1 собран генера- 
тор прямоугольных импульсов, наличие 
или отсутствие которых наее выходе 01 
зависит от освещенности фоторезисто- 
ра ВЗ. На симисторе \$1 собран элек- 
тронный коммутатор, замыкающий 
и размыкающий цепь питания освети- 
тельных ламп. 

Для питания микросхемы предусмо- 
трен выпрямитель сетевого напряжения 
на диодах УО1, \02 с гасящим конден- 
сатором С1. Напряжение стабилизиро- 
вано стабилитроном \О3. 

Частота импульсов на выходе О1 ми- 
кросхемы ВАЛ зависит от сопротивле- 
ния резистора Н4 и емкости конденса- 
тора СЗ: 


_ 04 
В4- СЗ’ 


причем сопротивление должно быть не 
менее 500 Ом, а емкость — не более 
3000 пФ. При указанных на схеме номи- 
налах импульсы следуют с частотой 
приблизительно 1300 Гц. 

Логический уровень напряжения на 
входе Е\У микросхемы ОА1 зависит от 
сопротивления фоторезистора НЗ. 
При низкой освещенности (в темное 
время суток) оно велико и уровень низ- 
кий, что разрешает работу выходных 
каскадов микросхемы. На управляю- 
щий электрод симистора поступают 
импульсы. Он открывается в начале 
каждого полупериода сетевого напря- 
жения почти без задержки. Конденса- 


тор С5 укорачивает импульсы, умень- 
шая мощность, рассеиваемую в цепи 
управления симистором. 

В светлое время суток сопротивле- 
ние фоторезистора уменьшается и ло- 
гический уровень на входе РУ становит- 
ся высоким. Работа микросхемы ОАЛ 
в этом состоянии заблокирована, им- 
пульсы на ее выходе отсутствуют, сими- 
стор закрыт, освещение выключено. 

Проведенная автором проверка по- 
казала, что при плавном уменьшении 


С4 
220 мкх 16 В 
ОА1 КР1211ЕУЛ 


—— С5 0,1 мк 
\$1 ТС106-10 


К лампам освещения 


Сеть -220 В 


Клампам освещения 


50 


Рис. 2 


напряжения на входе Р\/И микросхемы 
КР1211ЕУ1 включение выходных им- 
пульсов происходит скачком при на- 
пряжении около 2 В. При изменении 
напряжения в сторону увеличения им- 
пульсы исчезают также скачком, но уже 
при напряжении 3,2 В. Такой гистере- 
зис обеспечивает уверенное без "дре- 
безга" изменение состояния микросхе- 
мы при непосредственном подключе- 
нии фоторезистора к ее входу РГУ. Под- 
строечным резистором В2 устанавли- 
вают нужные пороги срабатывания по 
освещенности. Конденсатор С2 улуч- 
шает помехоустойчивость устройства. 


Большинство деталей выключателя 
размещены на печатной плате из одно- 
сторонне фольгированного стеклотек- 
столита, показанной на рис. 2. Посто- 
янные резисторы — МЛТ или С2-33, 
подстроечный — СПЗ-19. Фоторезис- 
тор ВЗ должен иметь темновое сопро- 
тивление не менее 1 МОм. Кроме ука- 
занного на схеме, подойдет, например, 
СФ-3. При необходимости фоторезис- 
тор можно заменить фототранзисто- 
ром ФТ-1К или фотодиодом. 

Конденсатор С1 — К7З-17, С2иС4— 
оксидные серии К50 и аналогичные им- 
портные, СЗ, С5 — К1О-17. Симистор 
ТС106-10 можно заменить на КУЗО8Г, 
а стабилитрон КС156Г — любым мало- 
мощным с напряжением стабилизации 
5...8В, 

Так как устройство имеет гальвани- 
ческую связь с сетью, следует поза- 
ботиться об электробезопасности, 
поместив его в корпус из изоляцион- 
ного материала. При установке вы- 
ключателя следует позаботиться, что- 
бы свет управляемых им ламп не по- 
падал на чувствительную поверхность 
фоторезистора. Налаживание сво- 
дится к регулировке порога срабаты- 
вания устройства. Благодаря конден- 


Сб 0,1 мк 
Квыв 4 ОА1 =— 


Кб 100 


Квыв. 5 ОРАЛ 


Рис. 3 


сатору С1 эта регулировка довольно 
инерционна, поэтому вращать движок 
подстроечного резистора следует 
очень плавно. 

Если необходима индикация вклю- 
чения и выключения освещения, в уст- 
ройство нужно добавить элементы, по- 
казанные на рис. 3. Для питания све- 
тодиода в данном случае использова- 
ны импульсы, появляющиеся на выходе 
О2 (выв. 4) микросхемы ОА вместе 
с импульсами на выходе С1. 

Последовательно со стабилитро- 
ном \МО0З можно включить еще один 
светодиод, свечение которого будет 
свидетельствовать о том, что прибор 
подключен к сети. Хотя напряжение 
питания микросхемы при этом увели- 
чится на значение прямого падения 
напряжения на светодиоде, оно не 
превысит допустимых для нее 9 В. 
При необходимости можно скомпен- 
сировать это увеличение, выбрав ста- 
билитрон с меньшим напряжением 
стабилизации. 
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Радиочастотные модули — 
своими руками 
С. ПЕТРУСЬ, г. Кременчуг, Украина 


В настоящее время широко применяются системы дистанци- 


онного управления или передачи данных малой дальности дей- 


ствия с использованием радиоканала. Для их построения раз- 
личные фирмы выпускают самые разнообразные радиочастот- 
ные модули приемников, микромощных передатчиков и транси- 
веров. В случае затруднений с их приобретением автор статьи 
предлагает изготовить аналогичные модули самостоятельно. 
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сли возникает потребность в бес- 

проводной системе управления или 
передачи данных малого радиуса дей- 
ствия, в большинстве случаев для ее из- 
готовления применяют так называемые 
радиочастотные модули передатчиков 
и приемников, которые выпускаются се- 
рийно. Приобрести их удается не все- 
гда, да и стоят они недешево. Как само- 
стоятельно изготовить аналогичные по 
назначению модули, рассказано ниже. 


Х1 КЗ 20к 
06 08 Х9 
Г т р: р р т 01 мк [7000 
ВЕРб7 | —— 
ВИ 1,5 `ь 
== иг [0 58 [ 
Г. ЗЕ 65 Г ^5 (5 ыы 
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Рис. 1 А 
Х1 


Рис. 2 


Модуль передатчика (рис. 1) состо- 
итиз задающего генератора на транзи- 
сторе \Т1 и усилителя мощности (УМ) 
на транзисторе \УТ2. Задающий генера- 
тор собран по схеме емкостной трех- 
точки, частота генерации (433,9 МГц) 
стабилизирована резонатором на по- 
верхностных акустических волнах (ПАВ 
резонатором). Выходная мощность — 
несколько милливатг при потребляе- 
мом токе 15 мА, при этом задающий ге- 
нератор потребляет ток около 2 мА. 
В модуле использована импульсная мо- 
дуляция, которая осуществляется в за- 
дающем генераторе, по этой причине 


ДАТ ЕМЗ5ВАМ АП 1М 
У71 ВЕРб7 
т. (7 0,55 мк 


скорость передачи данных невысока. 
Автор проводил эксперименты на ско- 
рости не более 5600 бит/с. 
Напряжение питания +3...6 В подают 
на контакт ХЗ, а информационный сиг- 
нал с логическими уровнями — на кон- 
такт Х2. Через ФНЧ В2С284 он поступа- 
ет на базу транзистора \МТ1 и, когда ус- 
тановится высокий логический уровень, 
задающий генератор начнет работать, 
а передатчик будет излучать сигнал. 


ДАО 212 10к 
71 710К 


При низком логическом уровне сигнал 
не излучается. Для согласования с ан- 
тенной (ее подключают к контакту Х4) 
служит контур С71-3С9. Контакт Х1 ис- 
пользуется для управления УМ. На этот 
контакт следует подавать напряжение 
2...6 В, при этом можно регулировать 
режим транзистора \УТ2 по постоянному 
току, а значит, потребляемый ток и вы- 
ходную мощность УМ. Рекомендуемый 
ток составляет около 15 МА, аток более 
50 мА может привести к выходу из 
строя транзистор \Т2. 

Схема модуля приемника показана 
на рис. 2. На транзисторе УТ1 собран 


сверхрегенеративный каскад с самога- 
шением. Антенна подключена к контак- 
ту ХТ, для уменьшения ее влияния на 
частоту настройки связь с ней сделана 
индуктивной. Сигнал с выхода сверхре- 
генератора через ФНЧ В4Сб поступает 
на вход усилителя, собранного на ОУ 
ОАТ.1, а сего выхода — на вход компа- 
ратора на ОУ ОА1.2. Для повышения по- 
мехоустойчивости в нем использована 
положительная обратная связь через 
резистор В11, благодаря чему характе- 
ристика переключения имеет гистере- 
зис. На выходе компаратора формиру- 
ется информационный сигнал с логиче- 
скими уровнями (контакт ХЗ), который 
и подают на исполнительное устройст- 
во. Чувствительность модуля приемни- 
ка составляет 1...2 мкВ, потребляемый 
ток — около 1 МА, из них на сверхреге- 
неративный каскад приходится не бо- 
лее 120 мкА. Напряжение питания по- 
дают на контакт Х2, работоспособность 
вы при напряжении питания 
„и В. 


Все детали модулей, как передатчи- 
ка, так и приемника, монтируют с одной 
стороны печатных плат из фольгиро- 


Рис. 4 


ванного с двух сторон стеклотекстолита 
размерами 20х26 мм и толщиной 1 мм. 
В качестве выводов модулей использо- 
ваны отрезки луженого провода, впаян- 
ные в отверстия. Фольга второй сторо- 
ны оставлена полностью (помимо от- 
верстий для выводов) и используется 
в качестве общего провода. Кроме того, 
через отверстия в плате контактные 
площадки для пайки деталей соедине- 
ны со второй стороной отрезками луже- 
ного провода. 

Чертеж печатной платы модуля пе- 
редатчика представлен на рис. 3, амо- 


дуля приемника — на рис. 4. Их фото 
показаны соответственно на рис. 5 
и рис. 6. Здесь применены в основном 
детали для поверхностного монтажа, 
только катушки индуктивности изготав- 
ливают самостоятельно. Резисторы — 
Р1-12 типоразмера 0805 или 1206, кон- 
денсаторы — К10-17в или аналогичные 
импортные. В модуле передатчика мож- 
но применить транзисторы 2$С3356, 
ВЕОСб7, ВЕАУ9З, а приемника — ВЕС67, 
но плату придется немного скорректи- 
ровать, поскольку корпусы у них отли- 
чаются. В качестве антенн использова- 
ны отрезки провода диаметром 
0,5...1 мм и длиной около 16 см. 

Все катушки бескаркасные и намо- 
таны на оправке диаметром 3 мм. 
В модуле передатчика они содержат 
по пять витков провода ПЭВ-2 0,35, 
причем Е 1, (2 намотаны виток к витку, 
а {3 — с шагом 0,7...1 мм. В модуле 
приемника катушки намотаны виток 
квитку; ЕЛ, Е2 содержат соответственно 
10 и 1,5 витка провода ПЭВ-2 0,67, 
на плате их размещают вплотную друг 
к другу. Катушка ЁЕЗ намотана проводом 
ПЭВ-2 0,2, содержит 30 витков и для 


прочности 


ством  термоклея.. 
Остальные катушки 
имеют достаточную | 
механическую проч- 
ность и заливать их 


ния механических 
воздействий или по- 
падания влаги, мо- 
дули можно размес- 
тить в пластмассо- 
вом корпусе. 


потребляемого тока. | 
Затем при подклю- 
ченной антенне, сжи- | 
мая или раздвигая 
витки катушки ЕЁ 3, до- 
биваются максимума 
излучаемой мощнос- 
ти. Ее можно контро- 
лировать с помощью 
простейшего инди- 
катора напряженнос- 
ти поля. В качестве 
такого индикатора 
можно — применить 


уже 


рое расстояние. 


емника на частоту 
передатчика произ- 
водится сдвиганием 
или 
витков контурной ка- 
тушки Е 2 в цепи кол- 
лектора сверхреге- 
неративного каска- 
да. Низкочастотная 


подключив к нему УЗЧ с головными те- 


лефонами или громкоговорителем. ||| 
При этом передатчик должен излучать 
информационный или тестовый сигнал. ||| | 


Автором было сделано более десятка | 


пар подобных модулей, которые были | 


использованы для построения системы 


клеем или лаком не- | 
желательно. В слу- || 
чае необходимости, | 
для предотвраще- | 


залита |1 
небольшим количе- 


Настройка при- |] 


часть приемника в} 
настройке не нужда- 1! 
ется и при исправ- 1 
ных деталях работает сразу. В процессе 
настройки сигнал приемника удобно 1 
контролировать на выходе ОУ РА1.1, | 


Налаживание мо- ||| 
дуля передатчика на- ||| 
чинают с проверки |} 


‚ ставка по СНГ. Все остальное на | 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН ПРЕДЛАГАЕТ! 
Более 50000 радиокомпонентов, 
4500 компакт-дисков и 9000 книг | 
и альбомов по радиотематике вы | 
можете заказать и получить по на- 
шим каталогам. Каталоги ПОСЫЛ- 
ТОРГа на компакт-диске стоят всего 
25 руб. и высылаются по предопла- 
те, а по заявкам предприятий и чле- 
нов клуба "Мастер" — БЕСПЛАТНО. 
Каталоги закажите здесь: 
МЛАЛМ.ОЕЗЗУ.ВИ или здесь: 
107113, г. Москва, а/я 10 "Посылторг" 


г * * 


ООО "Электролэнд" | 

Очень много всяких радиодета- 
лей, даже редких... Бесплатный ката- | 
лог Гибкие условия поставки. До- | 


| мммм-веюапа.ги. 


раздвиганием | 


дистанционного управления. При этом || 


дальность уверенной связи на открытой 
местности составляла не менее 100 м. 


От редакции. Напоминаем читателям, 
что при работе с устройствами, использую- 
щими радиочастотный спектр, необходимо 
руководствоваться положениями Феде- 


рального закона от 07.07.2003 № 126-ФЗ || 


"О связи", иными законодательными актами 
РФ, правовыми актами Президента РФ и 
Правительства РФ, касающимися регулиро- 
вания использования радиочастотного спе: 
ктра. С этими документами можно ознако- 
миться на сайте Главного радиочастотного . | 
центра РФ по адресу ВНр:/Лмигиу. оГТС.ги. 


Редактор — И. Нечаев, графика — Ю. Андреев, ||| 
фото — автора '" 


настроенный | | | 
приемный модуль, ||| 
удалив его на некото- |! | 


Не тратьте время на поиски — _ 

это наша работа! | 

Для писем — 169300, Республика | 

Коми, г. Ухта, а/я 54. | 

Е-тай: ееНапа@тай.ги 
Факс — (82147) 63482. 


* * * 


Для Вас, радиолюбители! | 
РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- | 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио-_ 
элементы, монтажный инструмент | 
и материалы, литература, готовые 
изделия. 1ВМ-комплектующие. 
От Вас — оплаченный конверт | 
для бесплатного каталога. 
426072, г. Ижевск, | 
а/я 1333 РТЦ "Прометей". | 
млм. 4 с-рготефе].паго@.ги 
Тел./факс (3412) 36-04-86, 
тел. 22-60-07. 


® * * 


Авторизованный сервисный центр | 
по ремонту сотовых телефонов | 
приглашает на работу инженеров. | 
Возможно обучение. | 

Оплата  сдельно-премиальная. | 
Контактное лицо: Князев Геннадий, 

тел. 225-96-92/ 8(903) 252-32-04._ 


* * * 


СОБЕРИТЕ СВОИМИ РУКАМИ! 

Более 200 ПОПУЛЯРНЫХ НА- | 
БОРОВ НА ЛЮБУЮ ТЕМАТИКУ: | 
ПРОИГРЫВАТЕЛЬ СО, ЦИФРОВОЙ | 
ТЮНЕР, МУЗЫКАЛЬНЫЙ ЦЕНТР, | 
а также радиостанции, системы ви- | 
деонаблюдения и безопасности, | 
измерительные приборы, инстру- | 
мент, комплектующие. 

115201, Москва, 

а/я 4 `НОВАЯ ТЕХНИКА" 

млигии.пем/-Фесппйх.ги 


* * * 


Высылаем почтой запрограмми-_ 
рованные по Вашему заказу микро-_ 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. | 

мили. ргодт.пил.ги | 
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РАДИО № 2, 2007 


Вопросы: сопзи“@гадю.ги 


электродрели 
В. КОНОВАЛОВ, г. Иркугск 


ля высококачественного сверления 
отверстий в печатных платах необ- 
ходима электродрель с регулятором ча- 
стоты вращения и крутящего момента. 
Транзисторные регуляторы имеют, как 
правило, низкий КПД, что ведет кувели- 
чению размеров и массы трансформа- 
тора питания и теплоотвода. В этом от- 
ношении более выгодны тринисторные 
устройства, поскольку потери энергии 
в тринисторе, работающем в ключевом 
режиме, незначительны. По этой при- 
чине отпадает необходимость в отводе 
от него тепла. 
Схема тринисторного регулятора ча- 
стоты вращения со стабилизацией кру- 
тящего момента, предназначенного для 


‚ электродрели с коллекторным двигате- 
лем постоянного тока, изображена на 


РЗ 4,7 к Р4 100 к 


рис. 1. Электродвигатель и все узлы 
регулятора питает несглаженное вы- 
прямленное напряжение, поступающее 
с подключенного к обмотке ПЙ трансфор- 
матора Т1 диодного моста \О1—\04. 
Ограничитель напряжения, состоя- 
щий из резистора Н7 и стабилитрона 
\05, снижает влияние изменений сете- 
вого напряжения и нагрузки на работу 
релаксационного генератора на одно- 
переходном транзисторе \Т1. Генериру- 
емые импульсы поступают на управляю- 
щий электрод маломощного тринистора 
\$1, служащего предварительным уси- 
лителем, а затем через резисторы [А8 
иВ10 — на управляющий электрод мощ- 
ного тринистора \$2, открывая его. 
Напряжение на аноде тринистора 
\$2, пока он закрыт, равно разности на- 


\06 КД5ОЗБ 


пряжения пи- 
тания, посту- 
пающего с 
выпрямителя 
на диодном 
мосте \01— 
\04, и про- 
тиво-ЭДС, 
создаваемой 
вращающим- 
ся якорем 
двигателя М1 
(она пропор- 
циональна ча- 
стоте враще- 
ния). Разно- 
стное напря- 
жение посту- 
пает через 
фильтр В12С5 
во времяза- 
дающую цепь 
релаксацион- 
ного генера- 
тора, изменяя 
задержку ге- 
нерируемых 
им импульсов 
относительно 
начала каж- 
дого полупе- 
риода сете- 
вого напря- 
жения. Диод 
\06 предот- 


вращает разрядку конденсатора С4 
в интервалах времени, когда тринистор 
\$2 открыт. С увеличением частоты 
вращения задержка импульсов увели- 
чивается, что приводит к уменьшению 
эффективного значения напряжения, 
приложенного к электродвигателю М1. 
Уменьшение частоты вращения (напри- 
мер, под влиянием механической на- 
грузки) приводит, в свою очередь, куве- 
личению приложенного к двигателю на- 
пряжения. Таким образом, стабилизи- 
руется частота вращения его вала. Ста- 
билизируемое значение частоты можно 
регулировать, изменяя параметры вре- 
мязадающей цепи генератора пере- 
менным резистором Н4.. 

Ток, протекающий через открытый 
тринистор \$1, ограничен резистором 
А5. Уменьшать его номинал не реко- 
мендуется, поскольку это может нару- 
шить условия своевременного закры- 
вания тринистора. Тринистор \$2 также 
закрывается в конце каждого полупери- 
ода питающего напряжения. Благодаря 
диоду \О7 анодный ток тринистора 
прерывается на достаточное для этого 
время. 

На изображенной на рис. 2 печат- 
ной плате регулятора размещены почти 
все его детали, кроме конденсатора С2, 
трансформатора Т1 и диодов \МО1— 
\04. Переменный резистор В4 и свето- 
диод НЁ1Л установлены на верхней 
крышке корпуса прибора. На одной из 
боковых стенок корпуса закреплены 
держатель плавкой вставки РУ] и вы- 
ключатель ЗАЛ, через нее же введен се- 
тевой шнур. 

Однопереходный транзистор КТ117Б 
вместе с тринистором КУ1О01Е можно 
заменить сборкой КУ106В или КУТОВГ, 
содержащей оба этих прибора. Выбор 
тринистора №52 и трансформатора 11 
обусловлен мощностью и номинальным 
напряжением питания электродвигате- 
ля М1. Автор использовал трансформа- 
тор ТН54-127/220-50, соединив после- 
довательно его четыре вторичные об- 
мотки на 6,3 В каждая. Примененные 
в регуляторе германиевые диоды ДЗ04 
имеют небольшое прямое падение на- 
пряжения, что позволяет обойтись без 
теплоотводов. 

При налаживании прежде всего уста- 
навливают сопротивление переменного 
резистора В4 минимальным и добива- 
ются устойчивого включения тринисто- 
ра \$2, вращая для этого подстроечный 
резистор В10. Далее увеличением со- 
противления резистора ВН4 доводят час- 
тоту вращения вала электродрели до 
требуемой. 

Практические испытания регулятора 
и подбор оптимальных номиналов его 
элементов производились с электро- 
дрелью, оснащенной коллекторным дви- 
гателем постоянного тока ДПР72-Фб-06 
(длина корпуса — 80 мм, диаметр — 
40 мм). Частота вращения сверла на хо- 
лостом ходу была равна 600 мин ' 
При отключенной обратной связи в ре- 
гуляторе она уменьшилась под нагруз- 
кой до 260 мин '. Когда обратная связь 
была включена, частота увеличилась до 
520 мин`' (при той же механической на- 
грузке). Крутящий момент при этом за- 
метно возрос- 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Автоматическое зарядное 
устройство на базе блока 


питания ПК 
Н. КАЗАКОВ, г. Волгоград 


О том, как при минимальной доработке превратить блок пита- 
ния старого ПК в зарядное устройство, В. Эсик рассказал в статье 
"Зарядное устройство из блока питания компьютера" в "Радио", 
2005, № 2, с. 43. Автор помещенной ниже статьи пошел дальше: 
ценой ненамного более глубокого вмешательства в готовый блок 
ему удалось получить автоматическое зарядное устройство. 


®— узла управления многих 
блоков питания ПК служит ШИ кон- 
троллер 11494 [1] или его аналоги. По- 
дробное описание этого контроллера 
и его параметры можно найти в [2]. На- 
личие в нем второго усилителя ошибки, 
не используемого, как правило, в рабо- 
те блока питания, позволяет собрать 
узел токоограничения без дополни- 
тельных внешних ОУ. Поскольку авто- 
мобильные аккумуляторные батареи 
имеют емкость 55...65 А-ч, для их за- 
рядки необходим ток 5,5...6,5 А. Такой 


ток с выхода "12 В" обеспечивает боль- 
шинство компьютерных блоков пита- 
ния мощностью более 150 Вт. 

Описываемое здесь зарядное уст- 
ройство выполнено на базе блока пита- 
ния ПК мощностью 200 Вт производст- 
ва фирмы ИТТ выпуска 1996 г. 

Необходимые изменения в подклю- 
чении ШИ контроллера и дополнитель- 
ные элементы показаны на схеме 
(см. рисунок), на которой сохранена 
нумерация элементов схемы на рис. 9 
в [1]. Резистор В1 сопротивлением 
4,7 кОм, соединяющий вывод 1 кон- 
троллера ОА1 с цепью +5 В, необходи- 
мо выпаять, вывод 16 отключить от об- 
щего провода, а перемычку, соединяю- 
щую выводы 14 и 15, удалить. Кроме 
того, следует отпаять и удалить прово- 
да выходных цепей -12В, -5 В, 
+5 В и +12 В, припаянные к внешним 
разъемам. 

Затем выполняют все соединения, 
показанные на схеме. Для этого в не- 
обходимых местах дорожки печатной 
платы перерезают острием ножа 
и припаивают к ним соответствующие 
выводы элементов. Крупные детали 
устанавливают на передней стенке 
блока питания. Новые подключения 
выполняют монтажным проводом в на- 


дежной изоляции (можно использо- 
вать провода, отпаянные ранее от вы- 
ходных разъемов). 

Учитывая специфику эксплуатации 
зарядного устройства, необходимо до- 
полнительно перерезать печатные до- 
рожки общего провода (СМО), ведущие 
к контактным площадкам под винтами 
крепления печатной платы к корпусу 
устройства, а соединенные с этими 
контактными площадками выводы эле- 
ментов отпаять и соединить с общим 
проводом устройства. Это нужно для 
того, чтобы электрически изоли- 
ровать корпус устройства от об- 
щего провода и устранить тем са- 
мым возможность образования 
паразитной цепи зарядного тока 
в обход токоизмерительного ре- 
зистора В11. 

С задней стенки корпуса блока 
питания удаляют разъем для под- 
ключения сетевого шнура к мони- 
тору и в освободившемся отвер- 
стии на пластине из гетинакса ус- 
танавливают сетевой выключа- 
тель 5А1. На передней стенке 
корпуса устанавливают индика- 
тор включения в сеть — неоновую 
лампу НЁ1 с балластным резисто- 
ром В12. 

В качестве токоизмерительного по- 
дойдет отечественный резистор 
С5-16МВ (или импортные аналоги) 
мощностью не менее 5 Вт. 

Выходные гибкие провода с пружин- 
ными зажимами на концах постоянно 
подключены к зарядному устройству. 
Защиту его выходных цепей в случае 
неправильной полярности подключе- 
ния заряжаемой батареи выполняет 
плавкая вставка на ток 10 А, включен- 
ная в плюсовой провод. 

Максимальный выходной ток заряд- 
ного устройства равен примерно 
6,5 А. Ток зарядки устанавливают пе- 
ременным резистором В10. По мере 
зарядки напряжение на батарее, уве- 
личиваясь, приближается к своему 
пределу, определяемому резистивным 
делителем ВН1В.2, а ток уменьшается от 
установленного значения до нуля. 
При полной зарядке батареи устройст- 
во переходит в режим стабилизации 
выходного напряжения, обеспечивая 
компенсацию тока ее саморазрядки. 

Налаживание устройства состоит 
в подборке резистора В1 такого сопро- 
тивления, чтобы напряжение холостого 
хода при среднем положении ручки ус- 
тановки тока было равно 13,8...14,2 В. 


Применение в устройстве вольтмет- 
ра РУ\У1 и амперметра РА1 повышает 
удобство пользования им. Если же 
предполагается работа устройства с 
однотипными батареями аккумулято- 
ров, эти приборы необязательны. 
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ЗАРУБЕЖНЫЕ РАДИОЖУРНАЛЫ — 
ПОЧТОЙ! 
Европейские и американские ра- 
диотехнические журналы, СО, спра- 
вочники. Высылаем почтой. Цены 
доступные. 
Е-глай: +по9@уоте*.ги 


* * * 


Продаем 

Дюралевые мачты в комплекте 
с растяжками и крепежом. 

Высота 3, 7 м, 5,5 м — на складе, 
под заказ 7,3 ми 11м. 

Сплав АМГ6б, диаметр 32 мм, тол- 
щина стенки 3,5 мм. 

г. Иркутск (3952) 56-48-55, 

е-тай — гаазфаг@аподага.ги. 
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ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Высылаем наложенным платежом 
по всей России. Лучший выбор книг 
альбомов, радиодеталей, радиона- 
боров... 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг”. Тел. (495) 304-72-31. 

Каталог всех товаров на СО высы- 
лается в Вашем конверте с марками 
на 25 рублей! Для получения катало- 
га радиотоваров в бумажном ис- 
полнении пришлите марки почты 
России на 15 рублей. 
Интернет-магазин: ММ/М/ЛМ.ОЕЗ$ЗУ.ВИ 

Е-тпай: ро${®Фде$$у.ги . 


* * * 


Электронные компоненты — поч- 
той. Высылаем каталог. 

107031, г. Москва, аб. ящ. 48. 

Е-тай: КоБиао2000@тай.ги 


* * * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 


* * * 


ДЕЛОВОЕ ПАРТНЕРСТВО 

Если у вас есть интересные раз- 
работки, готовы помочь в реализа- 
ции и продвижении их на рынке. 

Е-тай: пдех-444444@гатЫег.ги 
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® Звуковой сигнализатор указателя 
поворотов на мотоцикле 
Ф. КАСАТКИН, г. Санкт-Петербург 
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РАДИО № 2, 2007 


а некоторых мотоциклах, оснащен- 

ных указателем поворотов, предус- 
мотрена индикаторная лампа его вклю- 
чения. Однако из-за ее малой мощности 
(как правило, 1,2 Вт) ее свечение плохо 
заметно даже в пасмурную погоду, 
а солнечным днем не видно вообще. От- 
сюда следует, что световую индикацию 
целесообразно сопровождать звуковой, 
как это практикуется на автомобилях. 


` О некоторых практических конструкциях 


такого сигнализатора журнал уже писал. 
Ниже предлагается описание про- 
стого звукового сигнализатора для мо- 
тоцикла с двигателем, оснащенным ге- 
нератором переменного тока, но годит- 
ся они для таких, на которых установле- 
на батарея аккумуляторов. 
Сигнализатор (см. схему на рисунке) 
так же, как и сигнальная лампа, питается 


от катушки освещения генератора. По- 
скольку напряжение на этой катушке при 


Ур1—Ир4 
К.Д!025 


работе двигателя мотоцикла изменяется 
в очень широких пределах, выпрямлен- 
ное диодным мостом \М01—\04 напря- 
жение поступает на ограничитель—ста- 
билизатор напряжения, собранный на 
стабилитроне \05, резисторе В1 и тран- 
зисторе УТ1. Нагрузкой транзистора 


служит пьезоэлектрический звукоизлу- 
чатель НАЛ со встроенным генератором. 

Конструкция сигнализатора должна 
соответствовать тому месту, где он бу- 
дет установлен. Я собрал его навесным 
монтажом на обратной стороне звуко- 
излучателя и залил термоклеем. Поме- 
щать сигнализатор нужно в такое мес- 
то, где он будет защищен от дождя. Ес- 
ли громкость звуковых сигналов пока- 
жется слишком большой, можно повер- 
нуть узел звукоизлучателем "от себя". 
Подключать устройство следует парал- 
лельно сигнальной лампе указателя по- 
воротов. 

В сигнализаторе можно использо- 
вать стабилитрон КС156А и транзистор 
КТЗ15 с любым буквенным индексом. 

На мотоциклах, оснащенных батаре- 
ей аккумуляторов, которая подключена 
к выходу мостового выпрямителя, кон- 
денсатор С1, стабилитрон \05, резис- 
тор В1 и транзистор \МТ1 можно не уста- 
навливать. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Защитное устройство 
на полевом транзисторе 


С. ЗОРИН, г. Рязань 


ри подключении низковольтных пе- 

реносных устройств — телевизо- 
ров, магнитофонов, электроинструмен- 
тов, преобразователей напряжения 
и др. (далее будем их называть нагруз- 
кой) — к источнику питания нередко 
происходят ошибки в соблюдении по- 
лярности. Они, как правило, приводят 
к выходу из строя либо нагрузки, либо 
самого источника питания. 


К источнику 
питания 


1 


к. 
> 
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Наиболее простой и часто применя- 
емый на практике способ защиты от по- 
добных ошибок — включение диода или 
диодного моста последовательно с на- 
грузкой. Однако при значительном на- 
грузочном токе потери мощности на за- 
щитных диодах становятся слишком 
большими. В таком случае для защиты 
нагрузки эффективнее использовать 
мощный полевой транзистор. 

Схема одного из наиболее простых 
вариантов такого защитного устройст- 
ва показана на рис. 1. Оно работоспо- 
собно при напряжении питания до 
20 В и токе до 60 А. При нагрузочном 
токе в 10 А на транзисторе (на участке 
исток—сток) падает всего 0,1 В. 

К затвору транзистора приложено по- 
ложительное открывающее напряжение, 
равное входному минус падение напря- 
жения на внутреннем диоде транзисто- 


ра. В результате транзистор открывает- 
ся, его рабочая точка располагается на 
отрицательном участке выходной харак- 
теристики (где минусовое напряжение 
на стоке). При малом стоковом напряже- 
нии значения сопротивления канала 
симметричны относительно нуля [1], т. е. 
при отрицательных значениях напряже- 
ния сопротивление будет таким же, как 
при таких же положительных. 

При обратной полярности напряже- 
ния питания транзистор и его внутрен- 
ний диод закрыты и ток вы нагрузку 
В, не протекает. 

Сопротивление канала транзистора 
1АР3704 — 0,009 Ом при напряжении 
затвор— исток 10 В, максимальный ток 


К источнику 


"9 
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стока — 64 А, предельное напряжение 
сток—исток — 20 В, а затвор—исток — 
+20 В [2]. Резистор Н1 разряжает ем- 
кость затвор—исток и защищает тран- 
зистор от статического электричества. 
Этот резистор может быть исключен, 
если есть возможность перенести вы- 
ключатель $А1 нагрузки левее по схеме 
точки подключения затвора транзисто- 
ра. При токе нагрузки, не превышаю- 
щем 10 А, теплоотвод для транзистора 
необязателен. 


Транзистор 1ВЕ3З704 можно заменить 
другим мощным полевым с параметра- 
ми, соответствующими реальным тре- 
бованиям. Необходимо только учесть, 
что если в процессе работы напряжение 
питания значительно уменьшается (ког- 
да источник — аккумуляторная батарея, 
например), то оно может приблизиться 
к пороговому напряжению затворы—ис- 
ток. Это вызовет увеличение сопротив- 
ления канала, а значит, и рассеиваемой 
на нем мощности. Стало быть, порого- 
вое напряжение транзистора должно 
быть меньше минимально возможного 
напряжения источника питания. 

Если напряжение питания более 
12 В, можно воспользоваться схемой 
защитного устройства, показанной на 
рис. 2. Это устройство работоспособ- 
но при напряжении в пределах 
5...50 В и токе нагрузки до 60 А. Стаби- 
литрон — любой, на напряжение стаби- 
лизации 12...13 В. 
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«ПОЗЫВНОЙ» 
ПРЕДЛАГАЕТ РАДИОНАБОРЫ 
РН-ЗКВ $5В р/ст. на 160, 80 м 
РН-5 ЧМ р/ст. на 10м 


РН-7 ЗВ р/ст. на 160, 80, 40 м 
РН-9 частотомер 

РН-13 р/ст. на2 м 

РН-15 СИНТЕЗ р/ст. на 9 диап. 
603163, г. Н. Новгород, а/я 49 
«ПОЗЫВНОЙ» т/Ф. (8312) 32-46-53 
Е-тай: рохуупо®тай.ги 


Мощный биполярный 
транзистор с изолированным 
затвором КЕ7ОЗА 


ВИ Рамнневые мощные биполярные 
транзисторы с изолированным за- 
твором (русская аббревиатура — БТИЗ, 
англ. — ЮВТ) КЕ7ОЗА, изготавливаемые 
по эпитаксиально-планарной техноло- 
гии, предназначены для работы в бло- 
ках электронного зажигания бензино- 
вых двигателей внутреннего сгорания, 
а также в другой промышленной и быто- 


Основные 
технические характеристики 


при температуре корпуса 25+10 °С 


Обратный ток коллектор-— 
эмитгер*, мкА, не более, 
при напряжении коллек- 
тор—эмиттер 250 В и ну- 
левом напряжении за- 


Наибольшее напряжение за- 
твор—эмиттер, В ............ +10 
Наибольший постоянный ток 
коллектора, А, при усло- 
вии непревышения мак- 
симально допустимой 
мощности рассеивания ........ 20 
Наибольшая постоянная 
рассеиваемая мощность 
коллектора*, Вт, при тем- 
пературе корпуса от —40 
а 100 
Наибольшая энергия оди- 
ночного импульса, рассе- 
иваемая транзистором 
в режиме лавинного про- 
боя, мДж, при токе кол- 


вой аппаратуре. твор—эмиттер ............... 25 лектора 11,5 А, темпера- 

Приборы БТИЗ сочетают в себе луч- Пороговое напряжение, В, туре корпуса +25 °С и ин- 
шие свойства полевых и биполярных при соединенных затворе дуктивности измеритель- 
транзисторов — большое входное со- и коллекторе и коллектор- ной катушки 4,7 мГн .......... 350 
противление цепи управления при ном токе 1 мА ............. 1...24 Наибольшая температура 


большом управляемом нагрузочном то- 
ке соответственно. 

Транзисторы КЕ7ТОЗА оформлены 
в пластмассовом прямоугольном корпу- 
се КТ-28-2 (ТО-220АВ) с жесткими 
штампованными лужеными выводами 
(рис. 1). Масса прибора — не более 
2,5 г. 


Рис. 1 


Напряжение насыщения кол- 
лектор —эмиттер, В, не 
более, при напряжении 
затвор—эмиттер 5 В, дли- 
тельности измерительных 
импульсов не более 
0,5 мс скважностью более 
50 и токе коллектора 


кристалла, °С ............... 175 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

С 


*При температуре окружающей среды 
Токрср В пределах +25...+150 °С рассеиваемую 
мощность Рк тах необходимо уменьшать в со- 


Е ное орион наенаья 1,3 — ответствии с формулой 

‚РАС ИИ 1,55 

АИ ИИ 1,7 р — 17 Торо 
Крутизна характеристики, т" М. 5 ' 


А/В, при напряжении кол- 
лектор-эмиттер 25В, 
длительности измери- 
тельных импульсов не бо- 
лее 0,5 мс скважностью 
более 50 и токе коллекто- 


ВИ О зезесвазтумнененыь 10...25 


Ток утечки затвора, мкА, 
при напряжении затворы— 
эмиттер +10 В, длитель- 
ности измерительных им- 
пульсов не более 0,5 мс 


скважностью более 50 ....40...1000 


Обратное напряжение кол- 
лектор—эмитгер, В, при 
токе коллектора 10 мА, 
неподключенном выводе 
затвора, длительности 
измерительных импуль- 
сов не более 0,5 мс 


скважностью более 50 ....370...440 


Тепловое — сопротивление 
кристалл—корпус, °С/Вт, 


не более .................... 1,5 


Тепловое — сопротивление 
кристалл—окружающая 


где Яр окр.‹р — Тепловое сопротивление крис- 
талл—окружающая среда. 

Указания по применению и эксплуа- 
тации транзисторов — стандартные, 
по ГОСТ 11630, ОСТ 11336.907.0 и 
РД11336.907.8. Число допустимых пе- 
репаек выводов при монтаже — не бо- 
лее трех. Температура пайки — не более 
225 °С. Время пайки — не более 4 с, лу- 
жения — 2 с. 


(к = 20 В; 
Ти < 0,5 МС; 


4 
Ткр = 125 “Г А Ткр = 295 °С 
ЕЕ 
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Рис. 2 среда, °С/Вт, не более ....... 62,5 1 
Емкость транзистора**, пФ, Ри 
Прибор по своей структуре в не более, при нулевом на- с. 
сложен. Она представляет собой бипо- пряжении затвор—эмит- 
лярный р-п-р транзистор, управляемый тер, напряжении коллек- “тори нии 
низковольтным транзистором структу- тор—эмиттер 25 В и час- Зи 
ры МОП через п-канальный полевой. тоте 1 МГц 11 
Кроме того, в состав прибора входят ВХОДНая „........ъънеьа: 1300 
два резистора и два двуанодных стаби- выходная ................ 180 1 
литрона. Упрощенная схема транзисто- ПРОХОДНАЯ зна нучжининыя 50 
ра показана на рис. 2. Для резисторов 0,9 
В1 и В2 указаны типовые значения со- * При температуре корпуса -40 °С — 08 
противления. Реально В1 может быть 25 мкА, при +150 °С — 100 мкА. ” 
в пределах 25...50 Ом, а В2 в процессе ** Справочные параметры. 07 
изготовления можно менять в пределах 
20...200 кОм. Предельно допустимые значения 0,6 
Зарубежный прототип транзистора 054 
КЕ7ТОЗА — 13С814С40. фирмы Наибольшее напряжение ’-50 -25 0 25 50 75 #0 125 Тр,б 


н\егпайопа! Вес ег. коллектор-—эмиттер, В ....... 440 Рис. 4 
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Рис. 7 


На рис. 3—9 представлены некото- 
рые графические характеристики тран- 
зистора КЕ7ОЗА. Зависимость тока кол- 
лектора № от напряжения затвор—эмит- 
тер Чзз при двух значениях температуры 
кристалла Т,„, показана на рис. 3. Нор- 
мированная температурная зависи- 
мость порогового напряжения затвор- 
эмиттер Чзз пор, (Отношение текущего 
значения этого напряжения к значению 
при температуре кристалла +25 °С) 
представлена на рис. 4, а температур- 
ная зависимость напряжения коллек- 
тор—эмиттер Мк. при двух значениях 
тока коллектора — на рис. 5. 

Типовые зависимости тока коллекто- 
ра отобратного напряжения коллектор— 
эмиттер Цк- вр при различных значениях 
напряжения затвор—эмиттер и двух зна- 
чениях температуры кристалла показаны 
на рис. б,а и 6. Штриховые кривые ог- 
раничивают область допустимых значе- 
ний тока коллектора по непревышению 
максимальной мощности Рки„х = 100 ВТ. 


Электронно-оптические 


К449ЭКПЛАР, К44ЭКП1ВР 


Твердотельные маломощные опто- 
электронные реле общего назначения 


2101.4-1 
(Р1Р-4) 


Рис. 1 


с одной парой замыкающих “контак- 
тов". Функцию контактов выполняет па- 


коммутаторы серии К449 


В "Радио", № 1Ти 12, 2006 г. помещена справочная информа- 
ция о коммутаторах серий КР249, К249 и 249, производимых 
отечественной фирмой "Протон" (г. Орел). В публикуемой ниже 
статье описаны приборы серии К449 той же фирмы. 


ра встроенных полевых транзисторов, 
включенных встречно-последователь- 
но. Это позволяет коммутировать пере- 


Рис. 2 


менный ток или постоянный, независи- 
мо отполярности подключения "контак- 
тов" реле. Входной ток — постоянный 
или импульсный однополярный. 

Корпус — пластмассовый, 2101.4-1 
(П!Р-4); выводы — штампованные пло- 
ские луженые (рис. 1). Масса прибо- 
ра — не более 0,5 г. 


КЕГОЗА 


Рис. 8 


Прохо 


бы: 


Рис. 9 


На рис. 7 изображена кулонвольт- 
ная характеристика транзистора (© — 
заряд затвора). Нарис. 8 представлена 
зона безопасной работы прибора, а на 
рис. 9 — зависимость составляющих 
емкости С транзистора от напряжения 
коллектор—эмиттер. 


Материал подготовил 
В. КИСЕЛЕВ 

г. Минск 
Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Схема и цоколевка реле показаны на 
рис. 2. Зарубежный аналог реле 
К4АЭКПЛАР, К4АЭКПЛВР — АС\У?210. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.ьр.‹р = 25 °С 


Постоянное прямое входное 
напряжение, В, при вход- 
ном токе 10 мА ........... 1,1...1,6 

типовое значение 1,3 

Выходной ток утечки выклю- 
ченного реле, мкА, не бо- 
лее, при входном напря- 
жении 0,8 В для 

КА4АЭКПЛАР при комму- 
тируемом напряжении 

ИНН океаны я жи в в аж а нм вм 10 
КААЭКПЛВР (+350 В) 

Напряжение изоляции, кВ, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 1 мин 

Выходное сопротивление 
включенного реле, Ом, не 
более, при входном токе 
5 МА для 

КА4ЭКПЗАР 
К449КП1ВР 

Выходная емкость выклю- 
ченного реле, пФ, при 
коммутируемом напря- 
жении 60 В на частоте 
10 МГц для 


К449ЭКП1ЛАР 

КАЗВЕЛТЕЕ! сз; зеккаааныня 120 
Время включения/выключе- 
ния реле, мс, не более, 
при входном импульсном 
токе 10 мА частотой 50 Гц, 
коммутируемом напряже- 
нии 100 В и сопротив- 

лении нагрузки 1 кОм 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 


напряжение, В, для 
КАЗУЭКГИАР' .... =. ьченьь +40 
К44ЭКПЛВР .............. +350 
Наибольший коммутируе- 
мый ток, МА, для 
К44ЭКПЛАР ............... 250 
ЮИАОЕГТЬВЕЕ ‚с кезунжиныния 130 
Наибольший входной пря- 
мой ток реле во включен- 
ном состоянии, мА ............ 50 
Наибольший входной им- 
пульсный ток реле, мА, 
при длительности им- 
пульсов 100 мкс ............. 100 


Наибольшая рассеиваемая 
мощность, мВт............... 350 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
С 


К449КП2АР, К449КП2ВР 


Твердотельные маломощные оптоз- 
лектронные реле общего назначения 
с одной парой размыкающих "контак- 
тов". В реле использованы полевые 
транзисторы с затвором обедненного 
типа. 

Корпус — пластмассовый, 2101.4-1 
(ОР-4); выводы — штампованные плос- 
кие луженые (см. рис. 1). Масса прибо- 
ра — не более 0,5 г. 

Схема и цоколевка реле показаны на 
рис. 3. Зарубежный аналог реле 
К449КП2АР К449КП2ВР — АС\410. 


4 


Рис. 3 


Основные 
технические характеристики 
при Тр. = 25 °С 


Постоянное прямое входное 
напряжение, В, при вход- 
ном токе 10 мА 

типовое значение 

Выходной ток утечки вклю- 
ченного реле, мкА, не бо- 
лее, при входном напря- 
жении 0,8 В для 

К44ЭКП?2АР при комму- 
тируемом напряжении 

+40 В 
К449КП2ВР (+350 В) 

Напряжение изоляции, кВ, 
не менее, при измери- 


тельной выдержке време- 
ни 1 мин 
Выходное сопротивление 
выключенного реле, Ом, 
не более для 
КА4АЭКП2АР при входном 
ТОКЕ СМА око киа нщеня 7 
К44ЭКП2ВР при нулевом 
входном токе 
Выходная емкость включен- 
ного реле, пФ, при комму- 
тируемом — напряжении 
60 В на частоте 10 МГц 
для 
К449КП2АР 
КАЛУКПОвВР „....--.-. въ. 120 
Время включения/выключе- 
ния реле, мс, не более, 
при входном импульсном 
токе 10 мА частотой 50 Гц, 
коммутируемом напряже- 
нии 100 В и сопротивле- 
нии нагрузки 1 кОм 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 
напряжение, В, для 


К449КП2АР ............... +40 
КАЗОКПОАР: и: ененеаныья +350 
Наибольший коммутируе- 
мый ток, МА, для 
ПЕР неко ющажьные 220 
К449КП2ВР ................... 90 


Наибольший входной пря- 
мой ток реле во включен- 


ном состоянии, мА ............ 50 
Наибольший входной им- 

пульсный ток реле, мА, 

при длительности им- 

пульсов 100 мкс ............. 100 


Наибольшая рассеиваемая 
мощность, МВТ ............... 350 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
С 


К449КПЗБР 


Твердотельное маломощное оптоз- 
лектронное двуканальное реле общего 
назначения. В каждом канале — пара 
замыкающих "контактов". 


р: 


2101.8-1! 
(ИР-8) 


Рис. 4 


Корпус — пластмассовый, 2101.8-1 
(СР-8); выводы — штампованные плос- 
кие луженые (рис. 4). Масса прибора — 
не более 1 г. 

Схема и цоколевка реле К449КПЗБР 
показаны на рис. 5. Зарубежный ана- 
лог — АСМ/210. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.кр.‹› = 25 °С 


Постоянное прямое входное 
напряжение, В, при вход- 
ном токе 10 мА 

типовое значение 

Выходной ток утечки выклю- 
ченного реле, мкА, не бо- 
лее, при входном напря- 
жении 0,8 В и коммутиру- 
емом напряжении +230 В 

Напряжение изоляции, кВ, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 1 мин 

Выходное сопротивление 
включенного реле, Ом, не 
более, при входном токе 
5 МА 

Выходная емкость выклю- 
ченного реле, пФ, при 
коммутируемом напряже- 
нии 60В на частоте 
10 МГц 

Время включения/выключе- 
ния, мс, не более, при 
входном импульсном токе 
10 мА частотой 50 Гц, ком- 
мутируемом напряжении 
100 В и сопротивлении 
нагрузки 1 кОм 


Рис. 5 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 

напряжение, В 
Наибольший коммутируе- 

мый ток, МА 
Наибольшее входное обрат- 

ное напряжение реле, В ......... З 
Наибольший входной пря- 

мой ток включенного ре- 

ВЕ Е зе оавеыя 25 
Наибольший входной им- 

пульсный ток реле, мА, 

при длительности им- 

пульсов 100 мкс 
Наибольшая рассеиваемая 

МОЩНОСТЬ, МВТ ............... 300 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

С 


Материал подготовил 
А. НЕФЕДОВ 
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® НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КАПЛУН В. Управляемый тринис- 
торный выпрямитель. — Радио, 


2004, № 9, с. 35, 36. 


О налаживании устройства. 


Для облегчения налаживания устрой- 
ства в целом рекомендуется вначале про- 


_ извести поузловую предварительную от- 


Ч 1 ладку блока управления. Для этого, вре- 


ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзиК@гадо.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 2, 2007 


менно удалив из смонтированной платы 


| резистор ВТ, соединяют ее контактные 


площадки 3 и 4 соответственно с площад- 
ками 5 и 6, аплощадку 2 — с площадкой 1 


’ и верхним (по схеме) контактом разъем- 


ного соединителя, предназначенного для 


‚ подключения сварочного кабеля. Вместо 
’ диодов У01, \МО2 устанавливают любые 


диоды с прямым током 300 мА (серии 
КД105, КД209, Д226 и т. п). Остальные 
внешние элементы (тринисторы \$1, 
\$2, конденсатор СЛ, резистор В4, дрос- 
сель 11) на этом этале не используют. 
К выходным зажимам вместо сварочного 
кабеля подключают лампу накаливания 
на 24 В и ток 35...50 мА (например, ком- 
мутаторную КМ24-35), а вход (площадки 
Зи 4) устройства соединяют с вторичной 
обмоткой напряжением 28 В любого по- 
нижакнцего трансформатора мощностью 
не менее 3 Вт. 

Установив движок переменного рези- 
стора Н8 в крайнее левое (по схеме) по- 
ложение, трансформатор подключают 
к сети. Лампа на выходе устройства 
должна зажечься на короткое время, а за- 
тем погаснуть. При вращении движка ре- 
зистора НВ8 яркость ее свечения должна 
плавно возрастать практически до полно- 
го накала. Если же устройство ведет себя 
иначе, то прежде всего необходимо убе- 
диться, что напряжение на конденсаторах 
С4 и С5 равно соответственно примерно 
20и 12 В (это свидетельствует о том, что 
стабилизатор тока на транзисторе \Т4 
и параметрический стабилизатор на ста- 


‚ билитроне \У015 работают нормально). 


При установке движка резистора В8 
в левое (по схеме) положение транзис- 
тор УТ2 должен быть открыт и напряже- 
ние на его коллекторе (относительно по- 
ложительной обкладки конденсатора 
С4) близко к нулю. Поворот движка в 
другое крайнее положение должен при- 
водить к его увеличению до 8...9 В. При 
наличии осциллографа одновременно 
можно наблюдать появление на коллек- 
торе транзистора \МТ7 прямоугольных 
импульсов с частотой следования 100 Гц 


| и изменяющейся скважностью. Пилооб- 
` разные импульсы такой же частоты 


иамплитудой около 8 В должны постоян- 


` но присутствовать на конденсаторе Сб. 


Для налаживания узла ограничения на- 
пряжения (на транзисторе МТЗ) устанав- 
ливают на место резистор Н7, подключа- 
ют конденсатор С] (на этом этапе — лю- 
бой емкостью не менее 500 мкФ с номи- 
нальным напряжением 50 В) и заменяют 
лампу накаливания резистором сопро- 
тивлением 1 кОми рассеиваемой мощно- 
стью 2 Вт. Убедившись, что напряжение на 
стабилитроне УО10 равно примерно 8 В, 
поворотом движка подстроечного резис- 
тора Н12 (а при необходимости и подбо- 
ром резистора Н11) устанавливают на вы- 


ходе устройства напряжение 36 В (прина- 
пряжении на вторичной обмотке транс- 
форматора не менее 28 В). После этого 
собирают устройство в полном соответст- 
вии со схемой, изображенной на рис. 1 
в статье, и переходят к налаживанию по 
методике, описанной в статье. 

Как показала практика, иногда (как 
правило, при использовании трансфор- 
матора с "мягкой" нагрузочной характе- 
ристикой) наблюдается такое явление: 
в режиме холостого хода удается устано- 
вить необходимое выходное напряже- 
ние, а при попытке зажечь сварочную ду- 
гу выходной ток не ограничивается и дат- 
чик тока Н4 перегревается. Радикальное 
средство борьбы с таким явлением — 
применение дополнительного источника 
питания на основе сетевого трансфор- 
матора мощностью не менее 3 Вт с вто- 
ричной обмоткой напряжением 25...35 В. 
Выпрямительный мост — КЦ4О7А или 
ему подобный. Его плюсовый вывод со- 
единяют с одноименной обкладкой кон- 
денсатора С4, а минусовый — с анодами 
диодов \МОЗ и \04. Первичную обмотку 
подключают к питающей сети. 

При использовании вместо Д160 
мощных диодов других типов следует 
иметь в виду, что с их корпусом может 
быть соединен не катод (как у Д160), а 
анод. В таком случае монтажную схему 
(см. рис. 3 в статье) необходимо соот- 
ветствующим образом изменить. 


КОЗЛОВ М. Термостабилизатор 
для паяльника. — Радио, 2002, № 8, 
с. 38, 39. 


Доработка устройства. 


Как сообщил читатель С. Коваленко 
изг Кстово Нижегородской обл., собран- 
ный им из исправных деталей термоста- 
билизатор заработал только после 
уменьшения сопротивления резистора 
А12 до 5,1 кОм, а В15 — до 200 Ом. Кро- 
метого, в процессе налаживания выясни- 
лось, что резистор МЛТ, установленный 
на месте НТ, имеет недопустимо боль- 
шой температурный дрейф — при проте- 
кании рабочего тока его сопротивление 
возрастает (в относительных единицах) 
значительно сильнее, чем у нагревателя 
паяльника, и нормальная работа устрой- 
ства нарушается. Нужного результата 
удалось добиться заменой резистора 
МЛТ проволочным, намотанным констан- 
тановым проводом. 

Управляющие импульсы генератора 
на элементах 001.1, 001.2 оказалось це- 
лесообразным сделать наиболее корот- 
кими, для этого вместо резистора А8 бы- 
ла установлена проволочная перемычка. 

Для того чтобы контролировать рабо- 
ту устройства, С. Коваленко предлагает 
дополнить его светодиодным индикато- 
ром. Катод светодиода (можно приме- 
нить практически любой) подключают 
к общему проводу, а анод через токоог- 
раничивающий резистор сопротивлени- 
ем 100 Ом — кточке соединения резис- 
тора В1 с катодом тринистора \$1 и вы- 
водом 3 ОУ АТ. Светодиод желательно 
установить на передней панели рядом 
с регулятором НТ. 


КОРОТКОВ И. Импульсный ста- 
билизированный блок питания мощ- 
ностью 1 кВт. — Радио, 2005, № 12, 
с. 33—35. 


Изготовление трансформатора Т2. 


Перед намоткой трансформатора 
у двух колец магнитопровода (тех, что бу- 
дут крайними) наждачной бумагой необ- 
ходимо скруглить острые кромки. Затем 
ферритовые кольца склеивают между 
собой несколькими каплями клея “Мо- 
мент", а к крайним приклеивают (со сто- 
роны скругленных кромок) кольца внеш- 
ним диаметром примерно 47 и внутрен- 
ним — 27 мм, вырезанные из электро- 
картона толщиной 0,3...0,4. мм. Получен- 
ный набор обматывают плотной лакотка- 
нью в три слоя. Первичную обмотку (сек- 
ции[и |1) наматывают в один слой равно- 
мерно по всему периметру, не допуская 
перекрещивания провода. Закрепив вы- 
воды прочными нитками или полосками 
кабельной бумаги, первичную обмотку 
изолируют двумя-тремя слоями лако- 
ткани и наматывают (в два провода, ви- 
ток к витку) обмотку М Для облегчения 
намотки вместо указанного в статье про- 
вода диаметром 1,2 мм (он довольно же- 
сткий и плохо гнется} можно использо- 
вать несколько проводов меньшего диа- 
метра, главное, чтобы их суммарное се- 
чение было не меньше 1,13 мм? (пример- 
но такое сечение имеет, например, 
“жгут” из двух проводов диаметром 
0,86, трех — диаметром 0,69 или четы- 
рех — диаметром 0,64 мм). На остав- 
шемся свободном месте наматывают об- 
мотку Ш, после чего для защиты вторич- 
ных обмоток от повреждения их обма- 
тывают одним-двумя слоями лакоткани. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


РЯБИНИН А. Телефонная пристав- 
— Радио, 2006, № 5, с. 42, 43 (ре- 
дактор — А. Долгий). 


В адресе у стрелки питания микро- 
схем на схеме устройства пропущен 
выв. 14 микроконтроллера 001 (должно 
быть: "К выв. 4 РОТ, выв. 14 2О1—ШО04". 


БУРОВ М. Осциллографическая 
приставка к компьютеру. — Радио, 
2006, №7, с. 57—59 (редактор — 
А. Долгий). 


АЦП РАЗ — Т.С549СР или ТЕС549Р а 
не Т1549СР, ТС549СМ, как указано на схе- 
ме (см. рис. 1 в статье) и в тексте на с. 57. 


КРИВЕЦКИЙ А. Стабилизирован- 
ный полумостовой импульсный блок 
питания. — Радио, 2006, № 8, с. 28, 
29 (редактор — М. Евсиков). 


На схеме устройства пропущен балла- 
стный конденсатор емкостью 0,68 мкФ, 
который должен быть включен в разрыв 
второго правпдля сети, идущего к выпря- 
мительному мосту УО2 (аналогично кон- 
денсатору С1). Для ограничения тока че- 
рез стабилитрон МОЗ в моментвключения 
блока в сеть последовательно с обоими 
балластными конденсаторами рекомен- 
дуется включить резисторы МЛТ-Т со- 
противлением 150...200 Ом. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


редлагаемое устройство издает 
звуки, напоминающие трели со- 
ловья. Оно может послужить вызыв- 
ным узлом для телефона, квартирным 
звонком, звуковым сигнализатором 
для какого-либо устройства или про- 
сто игрушкой. 
Электронный "соловей" (его схема 
показана на рис. 1) собран всего на 
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Рис. 1 


двух КМОП микросхемах 001, 002. 
Основа устройства — три генератора, 
вырабатывающих колебания разной 
частоты. Первый из них (на логических 
элементах 001.1 и 002.1) формирует 
импульсы с частотой следования при- 
мерно 1000, второй (201.2 и 002.2) — 
10, третий (001.3 и 002.3) — 500 Гц. 
Как видно из схемы, один из выходов 
второго генератора (вывод 10 элемен- 
та 001.2) соединен с входом (вывод 2) 
элемента 002.1, а другой (вывод 4 
002.2) — с входом (вывод 9) элемента 
002.3. Иными словами, второй гене- 
ратор управляет работой первого 
и третьего. Их выходные сигналы по- 
ступают на входы элемента 002.4. 
С его выхода сигнал звуковой частоты 
поступает на усилитель мощности, со- 
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При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 


бранный на элементах 001.4—001.6. 
Усиленный сигнал воспроизводит пье- 
зоизлучатель ВЕЛ. 

Детали "соловья" монтируют на пе- 
чатной плате (рис. 2) из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1...1,5 мм. Резисторы — 
МЛТ-0,125 или МЛТ-0,25, конденсато- 
ры — К50-35 (С2) и КМ (остальные) или 


КХ+ (-С8В1) зз КХ1 (+С81) 


Рис. 2 


аналогичные импортные. Во избежа- 
ние выхода микросхем из строя при 
пайке (от статического электричества 
или перегрева паяльником} на плате 
рекомендуется установить 14-гнезд- 
ные панели (микросхемы вставляют 
в них после окончания монтажа). Пере- 
мычку, изображенную на чертеже 
штриховой линией, изготовляют из лу- 
женого провода диаметром 
0,4...0,5 мм и впаивают со стороны де- 
талей. Внешний вид смонтированной 
платы показан на рис. 3. 

Питают "соловья" от батареи типо- 
размера 6Е22 ("Крона") или от шести 


Рис. 3 


соединенных последовательно гальва- 
нических элементов АА. Для соедине- 
ния с батареей используют стандарт- 5” 
ный разъем, в качестве которого мож- \ 

но применить соответствующую де- 
таль от негодной батареи типа "Кро- ' 
на". При оформлении устройства в ви- } 
де законченной конструкции (когда 
плату вместе с батареей помещают 


в корпус подходящих размеров) целе- 
сообразно для удобства пользования 
ввести в цепь питания выключатель. 

Собранное из исправных деталей 
и без ошибок в монтаже устройство 
налаживания не требует и начинает ра- 
ботать сразу после включения пита- 
ния. Следует учесть, что звукоизлуча- 
телем в этом устройстве может слу- 
жить только пьезоэлектрический пре- 
образователь. Динамическую головку 
подключать нельзя, выйдет из строя 
микросхема О0ОТ1. 


Редактор — В.Фролов, графика — В.Фролов, 
фото — автора 
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гровое устройство, схема которого 
изображена на рис. 1, имитирует 
ситуацию, когда два пассажира обще- 
ственного транспорта с завидным упор- 
ством стараются уступить друг другу 
свободное место. Побеждает тот игрок, 
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кто на момент окончания игрового ин- 
тервала времени остается "на ногах”. 
Силуэты пассажиров и сиденья индици- 
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руются на табло (рис. 2), состоящем из 
11 светодиодов разного цвета свечения 
(красно-зеленого, красного, зеленого, 
желтого). Управляют процессом игры 
с двух пультов, каждый из которых со- 
держит четыре кнопки. Их функцио- 
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Рис. 4 


нальное назначение следующее: $В7, 
5В8 — ход игрока (при их нажатии 
пассажиры меняются местами); ЗВТ, 
5В2 — запуск нового временного ин- 
тервала; 5ВЗ, 5В4 и $В5, 5Вб6 — сокра- 
щение и увеличение игрового интерва- 
ла соответственно. Кнопки с нечетными 
номерами установлены на одном пуль- 
те, с четными — на другом. 

После включения питания выключа- 
телем $А1 один из игроков кратковре- 
менным нажатием кнопки на своем 
пульте (5В1 или 5В2) запускает однови- 
братор, выполненный на триггере 
0071.1. При этом на его выходах (выво- 
ды Ти 2) устанавливаются уровни лог. 1 
и лог О соответственно и начинается 
отсчет игрового интервала, о чем сиг- 
нализирует погасание светодиода НЕ1 
("сиденье"). Длительность игрового 
импульса зависит от времязадающей 


цепи С1ВЗ, а пределы его изменения — 
от параметров цепи С2В4. 

На тритере 001.2 и резисторах Н5, 
В6 собран подавитель дребезга контак- 
тов кнопок 5В7, 388, которыми пере- 
ключают светодиоды НЕ2—НЕЛ1 инди- 
катора во время игры. При нажатии 
первой из них триггер 001.2 устанавли- 
вается в единичное состояние (на пря- 
мом выходе — выводе 13 — лог. 1, на 
инверсном — выводе 12 — лог 0), при 
нажатии второй — в нулевое (логичес- 
кие уровни на выходах меняются на 
противоположные). Транзисторы УТТ, 
У\Т2 выполняют функции электронных 
ключей. При появлении лог. 0 на пря- 
мом выходе открывается транзистор 
УТ1 и зажигаются светодиоды НЕ2— 
НЕ красного и НЁ5 зеленого цветов 
свечения, а также соединенные с ними 
последовательно зеленые излучатели 
двуцветных светодиодов НЁ8, НЁЛ1. 
Уровень лог. 0 на инверсном выходе от- 
крывает транзистор \Т2, и начинают 
светить зеленые светодиоды НЕб, НУ, 
НЕ1О, красный НЕ7 и излучатели такого 
же цвета светодиодов НЁ8, НЁ11. По 
окончании игрового интервала, когда 
на прямом выходе (вывод 1) триггера 
001.1 устанавливается уровень лог 0, 
а на инверсном — лог. 1, работа кнопок 
5$В7, 5В8 блокируется (их нажатие те- 
перь уже не может изменить состояние 
триггера 001.2), загорается светодиод 
НЕТ (“’сиденье") и фиксируется резуль- 
тат игры (остаются гореть светодиоды 
того игрока, который изменил состоя- 
ние триггера последним). 

Детали устройства размещены на 
трех печатных платах из фольгирован- 
ного стеклотекстолита. На одной из 
них — основной (рис. 3) — монтируют 
все детали, кроме кнопок управления, 
на двух других, изготовленных по чер- 
тежу, изображенному на рис. 4, — 
кнопки пультов управления. Основная 
плата рассчитана на применение рези- 
сторов МЛТ-0,125 и оксидных конден- 
саторов в цилиндрическом корпусе 
диаметром 5 мм (например, серии ТК 
фирмы Уаптсоп). Во избежание выхода 
микросхемы 001 из строя во время 
пайки (от перегрева или статического 
электричества) на плате рекомендуется 
установить 14-гнездную панель (микро- 
схему вставляют в нее после монтажа 
всех деталей). Перемычку, изображен- 
ную на рис. 3 штриховой линией, изго- 
тавливают из луженого провода диаме- 
тром 0,4...0,5 мм и впаивают со сторо- 
ны деталей. Микросхему К561ТМ2 
можно заменить ее аналогом из серии 
К176, диод КД522Б — любым мало- 
мощным кремниевым диодом. 

Необходимую форму светодиодам 
придают на точильном камне, после че- 
го их боковые поверхности закрашива- 
ют черной нитроэмалью или маркером. 
Платы пультов соединяют с основной 
семижильными жгутами, изготовлен- 
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ными из отрезков тонкого гибкого мон- 
тажного провода. 

Собранное из исправных деталей 
и без ошибок в монтаже устройство нала- 
живания не требует. Яркость светодиодов 
при необходимости регулируют подбо- 
ром резисторов Н9Э—ВА12, длительность 
игрового интервала — подбором емкос- 
ти конденсатора С1 и сопротивления ре- 
зистора ВЗ в пределах соответственно 
22...100 мкФ и 100...470 кОм. Смонти- 


ККб, выв 10 001 


КК, выв. 8 001 
40 


Рис. 6 


рованные платы помещают в пластмас- 
совые корпусы подходящих размеров. 
Для питания используют батарею типо- 
размера 6Е22 (“Крона”) напряжением 
9 В или шесть соединенных последова- 
тельно гальванических элементов. По- 
требляемый ток не превышает 25 мА. 

В заключение — несколько слов о 
возможной модернизации устройства. 
Делая ход, игрок должен нажимать 
кнопку кратковременно, иначе (при 
удерживании ее в нажатом положении) 
ход соперника оказывается заблокиро- 
ванным. Для выявления подобных нару- 
шений правил игры устройство следует 
дополнить узлом, схема которого пока- 
зана на рис. 5 (нумерация деталей 


продолжает начатую на рис. 1). Как 
видно, он состоит из двух одинаковых 
ячеек, выполненных на триггерах мик- 
росхемы 002. После нажатия на кнопку 
5В9 ("Сброс") оба триггера устанавли- 
ваются в единичное состояние (на вы- 
водах 1, 13 — лог 1), светодиоды НЕ12, 
НЕ1З гаснут и остаются в этом состоя- 
нии до тех пор, пока на вход $ или Н 
триггера 001.2 (см. рис. 1) не будет по- 
дана лог. 1 (вследствие удержания в на- 
жатом положении, например, кнопки 
5В7). Сразу же, как только это случится, 
конденсатор СЗ начнет заряжаться че- 
рез резистор 814 и довольно быстро 
переключит триггер 002.1 в противопо- 
ложное состояние. В результате заго- 
рится светодиод НЁ12, сигнализируя 
о нарушении правил игроком. Если же 
делать ходы с паузами, конденсатор бу- 
дет успевать разряжаться через цепь 
А5В14 и светодиод будет оставаться 
погашенным. Аналогично работает и 
вторая ячейка узла (на триггере 002.2). 
Емкость конденсаторов СЗ, С4 под- 
бирают в пределах 4,7...20 мкФ. Чертеж 
печатной платы узла изображен на 
рис. 6. Все сказанное выше о деталях, 
их замене и монтаже полностью отно- 
сится и к этой части устройства. 
Редактор — В.Фролов, графика — В.Фролов 


Электронный "кубик" 


П. ВЫСОЧАНСКИИЙ, г. Рыбница, Приднестровье (Молдавия) 


редлагаемое устройство может за- 
менить кубик с различным числом 
точек на гранях, используемый в неко- 
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торых играх. Принципиальная схема 
электронного аналога такого кубика 
изображена на рис. 1. Его основа — по- 
пулярный среди радиолюбителей мик- 
роконтроллер РК16Е84А (ОБТ). Такто- 
вую частоту 32768 Гц задает кварцевый 
резонатор 201. Светодиоды НЁЕ1—НЕ7, 
имитирующие точки на гранях обычного 
кубика, подключены к линиям порта НВ 
микроконтроллера через токоограничи- 
вающие резисторы В2—Н88. "Бросают” 
такой кубик нажатием на кнопку $ЗВ1, 
в результате чего изменяется состояние 
одной из ячеек памяти. В момент отпус- 


кания кнопки содержимое этой ячейки 
фиксируется, и после преобразования 
на линиях порта ВВ появляется код в ин- 
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Рис. 2 


тервале от одного до шести, который 
отображается светодиодами НЕ1— НЕТ. 
Светодиоды горят до тех пор, пока 
вновь не будет нажата кнопка 5ЗВ1 или 
выключено питание. 

В устройстве можно применить лю- 
бые, желательно малогабаритные, де- 
тали: резисторы МЛТ, С2-33 указанной 


на схеме мощности, конденсаторы 
КМ, КД-1, КТ-1 или аналогичные им- 
портные. Кварцевый резонатор 201 — 
“часовой" на частоту 32768 Гц (откло- 


нение от этого значения в данном слу- 


чае роли не играет), кнопка 5$В1 — лю-_ 


бая малогабаритная с замыкающими 
контактами без фиксации в нажатом 
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Рис. 3 


положении. Монтируют детали на не- 
большой плате из гетинакса или стек- 
лотекстолита толщиной Т1...2 мм. 
Во избежание повреждения микрокон- 
троллера при пайке желательно уста- 
новить на плате специальную панель 
для 18-выводных микросхем. Коды 
программы микроконтроллера приве- 
дены в табл. 1. Смонтированную пла- 
ту помещают в пластмассовый корпус 
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’ гера 002.1 и устанавливает его 


подходящих размеров. Расположение 
светодиодов на его верхней стенке 
показано на рис. 2, а их комбинации, 
соответствующие числам от 1 до 6, — 
на рис. 3. 

Для питания устройства используют 
сетевой стабилизированный источник 
с выходным напряжением 5 В или бата- 
рею, составленную из трех гальваниче- 
ских или четырех аккумуляторных эле- 
ментов. Если в качестве источника пи- 
тания выбрана батарея, в память мик- 


роконтроллера целесообразно занести 
коды из табл. 2. Отличие этого вари- 
анта программы в том, что после отпу- 
скания кнопки 5В1 включенные свето- 
диоды будут гореть в течение пример- 
но 5 с, после чего погаснут, а микро- 
контроллер перейдет в режим пони- 
женного энергопотребления. В корпусе 
кубика с автономным питанием можно 
разместить и гальваническую или акку- 
муляторную батарею, а также выключа- 
тель питания. 


Правильно собранное из исправных 
деталей устройство начинает работать 
сразу после включения питания и нала- 
живания не требует. 


Редактор — В.Фролов, графика — В.Фролов 


Фонарь для ночных тапочек 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


Как говорит само название, этот фонарь предназначен для ус- 
тановки на ночные тапочки. Если в комнате темно (за этим следит 
встроенное фотореле), он автоматически включается при их на- 
девании и освещает путь (например, в ванную комнату) зеленым 
светом, избавляя от необходимости включать какой-либо другой 
осветительный прибор. Благодаря встроенному таймеру, фонарь 
автоматически гаснет через 10...12 с после снятия тапочек с ног. 
Этого времени вполне достаточно, чтобы успеть откинуть одеяло 
и лечь в постель. Если на момент снятия тапочек в помещении по- 


 светлело, фонарь выключится сразу. Такими фонарями не обяза- 


тельно оснащать обе тапочки — благодаря использованию 
сверхьъяркого светодиода вполне можно обойтись одним, смон- 
тировав его на той, которую вы привыкли надевать первой. 


р схема фонаря для 
ночных тапочек (далее для кратко- 
сти — ФНГ) изображена на рис. 1. Он 
содержит датчик "нога в тапочке"” — 
кнопку 5В1, подавитель дребезга ее 
контактов — В$З-триггер на элементах 
001.1, 001.2, В1, В2; цепь 
В7С2 предустановки ФНТ в ис- 
ходное состояние; две диффе- 
ренцирующие цепи (ВЗС1 и 
В9С4), формирующие короткие 
импульсы; таймер-одновибра- 
тор (002.1, Мо1—\№03, С5, В10); 
О-триггер 202.2 с устройством 
2И на элементах 001.3, 001.4; 
фотореле (\Т1, РАПЛ, А4—В6, 
А8); логический элемент 2ИЛИ 
(№04, \М05, В11); электронный 
ключ на полевом транзисторе 
\МТ2; сверхъяркий светодиод 
ЕЁ1 с токоограничивающим ре- 
зистором В12 и источник пита- 
ния @В1 с выключателем $А1. 
При включении питания за- 
рядный ток конденсатора С2 
создает на резисторе В7 им- 
пульс положительной полярно- 
сти. Через диод УОТ он посту- 
пает на вход НВ (вывод 4) триг- 


в нулевое состояние (на пря- 
мом выходе — выводе 1 — 
лог 0). Пока кнопка ЗВ1, вмон- 
тированная в подошву тапочки, не на- 
жата (контакты в показанном на схеме 
положении), ФНТ находится в дежур- 
ном режиме. При надевании тапочки 
нога через пружинящий рычаг нажима- 


ет на кнопку ЗВ1, ее подвижный контакт 
переходит в нижнее (по схеме) положе- 
ние и на выходе ВАЗ-триггера (вывод 3 
001.1) устанавливается лог 0. Одно- 
временно на другом выходе (вывод 4 
001.2) триггера появляется положи- 
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тельный перепад напряжения и уста- 
навливается лог 1. Этот перепад диф- 
ференцируется цепью ВЗСТ, и на входе 
(выводе 8) элемента 001.3 формирует- 
ся импульс положительной полярности. 


К561ЛА?Т 


Если в данный момент в помещении 
темно и на выходе ОУ ОА1Т (вывод 6) 
и соединенном с ним втором входе (вы- 
вод 9) элемента 001.3 присутствует вы- 
сокий уровень (лог 1), на выходе (вы- 
вод 10) этого элемента возникает им- 
пульс отрицательной полярности, а на 
выходе (вывод 11) элемента 001.4 — 
положительной. Этот импульс поступа- 
ет на вход $ (вывод 8) триггера 002.2 
и переводит его в единичное состояние 
(на прямом выходе —выводе 13 — лог 
1). Через диод \УО4 высокий уровень по- 
ступает на затвор полевого транзисто- 
ра \УГ2 и открывает его. В результате 
включенный в его стоковую цепь свето- 
диод ЕЁ 1 начинает ярко светить зеле- 
ным цветом. 

В этом состоянии устройство пребы- 
вает все время, пока кнопка ЗВ1 нажата. 
При снятии тапочки с ноги ее контакты 
возвращаются в исходное (показанное 
на схеме) положение, с вывода 3 001.1 
на вход С (вывод 3) тритера 002.1 по- 
ступает положительный перепад 
напряжения и таймер—однови- 
братор запускается — на прямом 
выходе (выводе 1) 002.1 появля- 
ется лог 1. Этот уровень через 
диод \М05 поступает на затвор 
транзистора \УТ2 и подтверждает 
включение излучателя ЕЁ 1, а че- 
рез резистор В10 заряжает кон- 
денсатор С5. Примерно через 
10...12 с напряжение на входе В 
триггера 202.1 возрастает на- 
столько, что он возвращается 
в исходное (нулевое) состояние: 
на его выходе (вывод 1) появля- 
ется лог Ои конденсатор С5 быс- 
тро разряжается через диод \ОЗ. 

Параллельно этому процессу 
протекает еще один: положи- 
тельный перепад напряжения, 
возникший после возврата кноп- 
ки ВТ в исходное положение, 
с вывода 3 001.1 поступает на 
дифференцирующую цепь В9С4. 
В результате на входе Н (выводе 
10) триггера 202.2 формируется 
импульс положительной поляр- 
ности, который переводит его в исход- 
ное (нулевое) состояние. При этом ди- 
од \М04 закрывается, однако ключ на 
транзисторе У\УТ2 остается открытым 
(под действием лог. 1, поступающей 


с выхода 002.1 через диод \05) еще 
10...12 с. По истечении этого времени 
триггер 002.1 переходит в нулевое со- 
стояние, транзистор УТ2 закрывается 
и светодиод ЕЁ 1 гаснет. Если же при по- 
ложительном перепаде напряжения на 
выводе 3 002.1 датчик фотореле был 
освещен (с выхода ОУ ОА] на вход О 
триггера 002.1 поступал низкий уро- 
вень, вследствие чего таймер—однови- 
братор не запустился), излучатель ЕЁ 1 
погаснет сразу после отпускания кнопки 
ЪВ1 (снятия тапочки с ноги). 

Фотореле собрано на фототранзис- 
торе У\УТ1 и программируемом ОУ ОАТЗ, 
выполняющем в данном случае функ- 
ции компаратора. С делителя В4В5, со- 
ставленного из резисторов одинаково- 
го сопротивления, на неинвертирую- 
щий вход ОУ подается напряжение, 
равное половине напряжения питания 
Чи’: Резистор Я8 задает управляющий 
ток, определяющий режим работы ОУ. 
Фототранзистор \Т1 (точнее, сопротив- 
ление его участка коллектор—эмиттер) 
вместе с нагрузочным резистором Нб 
образуют делитель, с которого часть 
напряжения питания поступает на ин- 
вертирующий вход ОУ ВАТ. 

В темноте фототранзистор УТТ за- 
крыт, сопротивление его участка кол- 
лектор—эмиттер велико, напряжение 
на инвертирующем входе ОУ БАЛ мень- 
ше 0,50 „г, поэтому его выходное напря- 
жение близко к +Ц „п. При освещении ба- 
зы фототранзистора сопротивление его 
участка коллектор—эмиттер уменьша- 
ется, напряжение на инвертирующем 
входе становится больше 0,50 и на- 
пряжение на выходе РА1Л становится 
близким к потенциалу общего провода. 

Таким образом, высокий уровень вы- 
ходного сигнала фотореле (в темноте) 
разрешает запуск таймера—однови- 
братора 002.1 и переводит триггер 
002.2 в единичное состояние, а низкий 
(когда светло) запрещает и то, и другое 
действие. 

Питают ФНТ от "плоской" батареи 
3А12С напряжением 4,5 В или от трех- 
четырех аккумуляторов типоразмера АА 
(Аб). Потребляемый ток в дежурном ре- 
жиме не превышает 35 мкА, поэтому 
выключатель питания 5А1 может быть 
исключен. 

Все детали устройства, кроме фото- 
транзистора У\ТТ, кнопки $В1, выключа- 
теля ЗА1 и батареи питания СВ1, мон- 
тируют на печатной плате из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 1...2 мм. Чертеж платы 
представлен на рис. 2. Она рассчитана 
на применение резисторов КИМ-0,125 
(Рб), МЛТ (остальные), конденсаторов 
КМ-4 (С1, СЗ, С4) и К50-35 или анало- 
гичных импортных (остальные). Диоды 
\01—\05 — любые из серий КД102, 
КД503З, КД510, КД521, КД522. Микро- 
схема ПОА1 — 140УД12, К140УД12, 
КР140УД1208. Использовать другие 


ОУ не рекомендуется из-за их значи- 
тельно большего потребляемого тока. 
Микросхемы серии К561 заменимы 
аналогами из серии 564, но следует 
учесть, что у них расстояние между вы- 
водами вдвое меньше, поэтому придет- 
ся либо изменить рисунок печатных 
проводников, либо использовать для 
соединения выводов с печатными про- 
водниками отрезки тонкого монтажного 
провода в теплостойкой изоляции. 
Вместо фототранзистора 2Ф2062 (взят 
из ремонтного комплекта к ЭВМ 
ЕС5323 01) можно применить фоторе- 
зистор ФСД-1, однако чувствитель- 
ность фотореле в этом случае будет ни- 


№0485 СЖ\О5 о ы 


ЕЁ1 
140 ссооо 08 ии 


о 062 


12 оосооо97 
К10 .. г С5 
\2Зево/Ф $ 

№02 \У01 

К9 оооосоо 98 
001 
12 ссооо 976 
К1 К2 


КП5ОЛА 


зси 
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же. Светодиод ЕЁ1 — АВН(-5213РСС, 
0$8ВС5111А-ММ, 10С4АОНСВВ20 или дру- 
гой сверхъяркий зеленого цвета свече- 
ния. Кнопка 581 — МПТ, выключатель 
ЗА1 — МТ$З-102, ЗМТЗ$-102 или подобный. 

Для пайки выводов КМОП микро- 
схем 001, 002 следует использовать 
паяльник с заземленным жалом. Обой- 
тись без заземления можно, применив 
для соединения микросхем с остальны- 
ми деталями ФНТ имеющиеся в прода- 
же специальные панели (микросхемы 
в них устанавливают по окончании пай- 
ки остальных деталей). Выводы микро- 
схемы К140УД12 в металлостеклянном 


цилиндрическом корпусе укорачивают 
и формируют таким образом, чтобы их 
концы расположились над соответству- 
ющими гнездами восьмиконтактной па- 
нели. Желательно использовать панель 
и для подключения полевого транзисто- 
ра \Т2. Трехгнездную панель нетрудно 
изготовить из многогнездной, отделив 
монтажными кусачками соответствую- 
щий кусок. 

Проволочные перемычки, соединяю- 
щие печатные проводники на противо- 
положной стороне платы, впаивают до 
установки деталей на место. Перед 
монтажом выводы светодиода ЕЁ 1 из- 
гибают под углом около 90° так, чтобы 
его линза была направлена вперед 
и луч света распространялся парал- 
лельно плоскости пола. 

Смонтированную плату вместе с ба- 
тареей питания помещают в пластмас- 
совый корпус 3 (рис. 3), замаскирован- 
ный под большой цветок (бутон) без 
стебля и закрепленный на переднем 
взъеме тапочки 2. Плату устанавливают 
в корпусе деталями вниз, а батарею по- 
мещают в матерчатый или кожаный фут- 
ляр и располагают над ней, со стороны 
печатных проводников. Для соединения 
батареи с платой используют отрезки 


Рис. 3 


тонкого монтажного провода с зажима- 
ми на концах, плотно надеваемыми на 
выводы батареи. Фототранзистор 5 
(\Т1) устанавливают на стороне корпу- 
са, противоположной светодиоду 4 
{ЕЁ1), и соединяют с платой тонкими 
многожильными проводами. Для того 
чтобы светодиод включался только 
в темноте, окошко фототранзистора 
должно быть направлено в сторону ноги. 
Остальными цифрами на рис. 3 обозна- 
чены: 1 — пружинящий рычаг (бронза, 
латунь толщиной 0,3...0,4 мм); 6 — по- 
дошва тапочки; 7 — пустотелая заклепка 
крепления рычага 1 (2 шт.); 8 — кнопоч- 
ный микропереключатель МПТ ($В1). 
Для того чтобы тапочка под тяжестью 
ФНТ не прогибалась, в нее вставляют 
скобу (рис. 4) из пружинистого листо- 
вого материала, например, бронзы тол- 
щиной 0,3...0,4 мм. Размеры скобы при- 
ведены для тапочек типа “шлепанцы” 
(без пяток) размера 42 (27 — по новому 
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стандарту) и могут отличаться при уста- 
новке ФНТ на другие модели обуви. Два 
отверстия диаметром 3,2 мм предназ- 


’ начены для пустотелых заклепок креп- 
’ ления печатной платы и корпуса ФНТ 


(через тапочку) к скобе. Во избежание 
порезов основания тапочки края скобы 
следует слегка закруглить, а для повы- 
шения комфортности эксплуатации — 
оклеить тонкой тканью или заключить 
в матерчатый чехол. При недостаточной 
прочности материала тапочек скобу ре- 
комендуется изготовить с дополнитель- 
ными полочками, загнутыми внутрь для 
крепления к подошве с помощью пусто- 
телых заклепок. 

Собранный из исправных деталей 
и без ошибок в монтаже ФНТ начинает 
работать сразу. При необходимости 
длительность { задержки выключения 
светодиода ЕЁ1 можно изменить, вос- 


‚ пользовавшись приближенной форму- 


лой {1 = 0, 7ВС, где С — емкость конден- 
сатора С5 в микрофарадах; В — сопро- 
тивление резистора В10 в мегаомах. 
Яркость света регулируют подбором 
резистора Н12, а чувствительность фо- 
тореле — резистора Нб (с уменьшени- 
ем его сопротивления чувствитель- 
ность понижается). 

Если фотореле реагирует на излуче- 
ние светодиода ЕЁ 1 (фонарь выключа- 
ется без задержки), на корпус фото- 
транзистора \Т1 следует надеть отре- 
зок темной непрозрачной поливи- 
нилхлоридной (или склеенной из чер- 
ной бумаги) трубки длиной 10...20 мм. 
Если этого окажется недостаточно, 
аналогичную трубку длиной 5...10 мм 
придется надеть и на светодиод ЕЁ 1 
и закрасить или в крайнем случае зале- 
пить пластилином его заднюю часть. 

Понизить чувствительность фоторе- 
ле можно, прикрыв фототранзистор 
сверху полупрозрачной пленкой или 
лепестком декоративного цветка, за- 
крывающего корпус ФНТ. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


расположить так, чтобы в отсутст- 
вие посторонних металлических 


Простой металлоискатель 


В. СОЛОНЕНКО, г. Геническ Херсонской обл., Украина 


Не будет преувеличением сказать, что металлоискатели неиз- 
менно привлекают внимание радиолюбителей. Немало таких 
приборов опубликовано и в журнале "Радио". Сегодня мы пред- 
лагаем читателям описание еще одной конструкции, созданной 
в кружке радиоконструирования Генической станции юных тех- 
ников (см. статью о нем в "Радио", 2005, № 4, 5). Перед круж- 
ковцами была поставлена задача: разработать несложный в из- 
готовлении прибор на доступной элементной базе, для налажи- 
вания которого достаточно одного мультиметра. Насколько это 
удалось ребятам, судить вам, читатели. 


редлагаемый металлоискатель ра- 
ботает по принципу “передача-— 
прием”. В качестве передатчика ис- 
пользован мультивибратор, а в качест- 
ве приемника — усилитель звуковой ча- 
стоты (ЗЧ). К выходу первого из этих ус- 
тройств и входу второго подключены 
одинаковые по размерам и намоточ- 
ным данным катушки. 
Для того чтобы система из таких пе- 
редатчика и приемника стала металло- 
искателем, их катушки необходимо 


Рис. 1 


предметов связь между ними прак- 
тически отсутствовала, т. е. сигнал 
передатчика не попадал напрямую 
в приемник. Как известно, индук- 
тивная связь между катушками ми- 
нимальна, если их оси взаимно 
перпендикулярны. Если катушки 
передатчика и приемника располо- 
жить именно так, то сигнал пере- 
датчика в приемнике прослушиваться 
не будет. При появлении поблизости от 
этой сбалансированной системы ме- 
таллического предмета в нем под дей- 
ствием переменного магнитного поля 
передающей катушки возникают так на- 
зываемые вихревые токи и, как следст- 
вие, собственное магнитное поле, кото- 
рое наводит в приемной катушке пере- 
менную ЭДС. Сигнал, принятый прием- 
ником, преобразуется телефонами 
в звук. Его громкость зависит от разме- 
ров предмета и расстояния до него. 
Технические характеристики метал- 
лоискателя: рабочая частота — около 
2 кГц; глубина обнаружения монеты ди- 
аметром 25 мм — около 9 см; железной 


и алюминиевой закаточных крышек — 
соответственно 23 и 25 см; стального 
и алюминиевого листов размерами 
200х300 мм — 40 и 45 см; канализаци- 
онного люка — 60 см. 

Передатчик. Схема передатчика 
показана на рис. 1. Как упоминалось, 
это симметричный мультивибратор на 
транзисторах \ТТ, \Т2. Частота генери- 
руемых им колебаний определяется 
емкостью конденсаторов СЛ, С2 и со- 
противлением резисторов В2, НЗ. Сиг- 
нал ЗЧ с коллекторной нагрузки транзи- 
стора УТ2 — резистора В4. — через раз- 
делительный конденсатор СЗ поступает 
на катушку 11, которая преобразует 
электрические колебания в перемен- 
ное магнитное поле ЗЧ. 

Приемник представляет собой 
трехкаскадный усилитель ЗЧ, выпол- 
ненный по схеме, изображенной на 
рис. 2. Наего входе включена такая же 
катушка Е 1, как и в передатчике. Выход 


Рис. 2 


усилителя нагружен включенными по- 
следовательно телефонами ВЕ1.1, 
ВЕТ1.2. 

Переменное магнитное поле пере- 
датчика, наведенное в металлическом 
предмете, воздействует на катушку 
приемника, в результате чего в ней 
возникает электрический ток частотой 
около 2 кГц. Через разделительный 
конденсатор С1 сигнал поступает на 
вход первого каскада усилителя, вы- 
полненного на транзисторе \Т1. Уси- 
ленный сигнал с его нагрузки — резис- 
тора Н2? — подается через раздели- 
тельный конденсатор СЗ на вход вто- 
рого каскада, собранного на транзис- 
торе УТ2. Сигнал с его коллектора че- 


рез конденсатор С5 поступает на вход 
третьего каскада — эмиттерного по- 
вторителя на транзисторе УТЗ. Он уси- 
ливает сигнал по току и позволяет 
подключить в качестве нагрузки низ- 
коомные телефоны. 

Чтобы уменьшить влияние темпе- 
ратуры окружающей среды на ста- 
бильность работы усилителя, в пер- 
вый и второй каскады введена отри- 
цательная обратная связь по постоян- 
ному напряжению включением резис- 
тора А1 между коллектором и базой 
транзистора УТ1 и резистора ВЗ меж- 
ду коллектором и базой УТ2. Сниже- 
ние усиления на частотах ниже 2 кГц 
достигнуто соответствующим выбо- 
ром емкости разделительных конден- 
саторов С1, СЗ, на частотах выше 
этой частоты — введением в первый 
и второй каскады частотозависимой 
отрицательной обратной связи по пе- 
ременному напряжению через кон- 
денсаторы С2 и С4. Эти меры позво- 
лили повысить помехоустойчивость 
приемника. Конденсатор Сб предот- 
вращает самовозбуждение усилителя 
при увеличении внутреннего сопро- 
тивления батареи питания по мере ее 
разрядки. 


Рис. 3 


Детали и конструкция. Де- 
тали передатчика и приемника 
размещены на печатных пла- 
тах, изготовленных методом 
прорезания изолирующих дорожек на 
заготовках из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита. Чертеж 
платы передатчика изображен на 
рис. 3, приемника — на рис. 4. Платы 
рассчитаны на применение резисто- 
ров МЛТ мощностью 0,125 или 0,25 Вт 
и конденсаторов К7З-5 (С2, С4 в при- 
емнике) и К73-17 остальные. Оксид- 


Рис. 5 


КЬ1 


ный конденсатор Сб в приемнике — 
К50-35 или аналогичный зарубежного 
производства. Вместо указанных на 
схеме в передатчике можно использо- 
вать любые другие транзисторы серии 
КТ503, а в приемнике — транзисторы 
серии КТЗ15 с любым буквенным ин- 
дексом или серии КТЗ102 с индексами 
А—В. Применение последних предпо- 


чтительнее, так как у них меньше ко- 
эффициент шума, и сигнал от мелких 
предметов будет меньше маскиро- 
ваться шумом усилителя. Выключате- 
ли $А1 могут быть любой конструк- 
ции, но желательно меньших разме- 
ров. Телефоны ВЕТ, ВЕ? — малогаба- 
ритные вкладные, например, от аудио- 
плейера. 

Катушки приемника и передатчика, 
как уже говорилось, одинаковы. Изго- 
тавливают их так. По углам прямоуголь- 
ника размерами 115х75 мм в доску вби- 
вают четыре гвоздя диаметром 2...2,5 
и длиной 50...60 мм, предварительно 
надев на них поливинилхлоридные или 
полиэтиленовые трубки длиной 
30...40 мм. На изолированные таким 
образом гвозди наматывают 300 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,12...0,14 мм. По завершении намот- 
ки витки обматывают по всему пери- 
метру узкой полоской изоляционной 
ленты, после чего любые два соседних 
гвоздя отгибают в сторону центра пря- 
моугольника и снимают катушку. 

В качестве корпусов приемника 
и передатчика использованы полисти- 
роловые коробки для пуговиц (внут- 
ренние размеры — 120х80 мм). Отсе- 
ки для батареи питания, стойки для 
печатных плат и элементы крепления 
катушек изготовлены из такого же ма- 
териала и приклеены к корпусам рас- 
творителем марки Р-647 (можно ис- 
пользовать и Р-650). Расположение 
деталей в корпусе передатчика пока- 
зано на рис. 5, аналогично скомпоно- 
ваны и детали приемника. 

Все металлические элементы кон- 
струкции, расположенные внутри кату- 
шек приемника и передатчика (бата- 
рея питания, плата с деталями, выклю- 
чатель питания), влияют на их магнит- 
ное поле. Для исключения возможного 
изменения их положения в процессе 
эксплуатации все они должны быть на- 
дежно закреплены. Особенно это каса- 
ется батареи “Крона” как сменного 
элемента конструкции. 

Налаживание. Для проверки рабо- 
ты передатчика вместо катушки Е1 
подключают телефоны и убеждаются 
в том, что при включении питания в те- 
лефонах слышен звук. Затем, подклю- 
чив на место катушку, контролируют 
ток, потребляемый передатчиком, он 
должен быть в пределах 5...7 мА. 

Приемник настраивают при замкну- 
том накоротко входе. Подбором рези- 
стора В1 в первом каскаде и ВНЗ во вто- 
ром устанавливают на коллекторах со- 
ответственно транзисторов \Т1 и \УТ2 
напряжение, равное примерно поло- 
вине напряжения питания. Затем под- 
бором резистора В5 добиваются того, 
чтобы ток коллектора транзистора \ТЗ 
стал равным 5...7 мА. После этого, ра- 
зомкнув вход, подключают к нему ка- 
тушку приемника 11 и, принимая сиг- 
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нал передатчика на расстоянии при- 
мерно 1 м, убеждаются в работоспо- 
собности системы в целом. 

До сборки узлов в единую конструк- 
цию есть смысл провести несколько 
экспериментов. Установив передатчик 
и приемник на столе вертикально на 
расстоянии 1 м (стаким расчетом, что- 
бы оси катушек как бы продолжали од- 
на другую) и контролируя уровень сиг- 
нала в телефонах, медленно поворачи- 
вайте приемник вокруг вертикальной 
оси в положение, в котором плоскости 
катушек перпендикулярны одна дру- 
гой. При этом сигнал сначала будет 
медленно убывать, затем исчезнет 
полностью и при дальнейшем поворо- 
те начнет нарастать. Эксперимент про- 
ведите несколько раз, чтобы при сбор- 
ке и налаживании металлоискателя 
легко определять минимум сигнала 
в приемнике. 

Затем на столе, не содержащем 
металлических элементов конструк- 
ции, поставьте передатчик вертикаль- 
но, а на расстоянии 10 см от него по- 
ложите приемник горизонтально на 
подставку (одну или несколько книг) 
с таким расчетом, чтобы плоскость ка- 
тушки приемника расположилась пер- 
пендикулярно плоскости катушки пе- 
редатчика и по высоте находилась 
чуть ниже ее центра. Контролируя уро- 
вень сигнала в телефонах, приподни- 
мите сторону приемника, обращенную 
к передатчику, и добейтесь пропада- 
ния сигнала. Подбором прокладок 
между приемником и подставкой най- 
дите его положение, при котором ма- 
лейшее перемещение прокладки, из- 
готовленной из бумажной открытки, 
позволяет устанавливать минимум 
сигнала в приемнике, что соответству- 
ет максимальной чувствительности 
металлоискателя. 

Внося в зону действия макета ме- 
таллоискателя поочередно закаточ- 
ные крышки из жести и алюминия, 
убедитесь, что зона максимальной 
чувствительности металлоискателя 
находится под и над катушкой прием- 
ника (магнитные поля катушек прием- 
ника и передатчика симметричны). 
Обратите внимание на то, что на оди- 
наковые по размерам крышки из раз- 
ных металлов металлоискатель реаги- 
рует по-разному. 

Если при минимальной связи кату- 
шек сигнал немного прослушивается 
и при внесении крышки с одной сторо- 
ны сначала уменьшается до полного 
исчезновения, а затем начинает нара- 
стать, а при внесении ее с другой сто- 
роны нарастает без провала, то это 
свидетельствует либо о неточной ус- 
тановке минимума, либо об искажени- 
ях магнитного поля катушки приемни- 
ка или передатчика. В то же время 
этот факт говорит о том, что внесени- 
ем дополнительного металлического 
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предмета можно подстроить систему 
до полного исчезновения сигнала на 
минимуме, т.е. добиться максималь- 
ной чувствительности устройства. Ес- 
ли при внесении закаточной крышки 
сигнал исчезает полностью с расстоя- 
ния 15...20 см, то внесением в поле 
металлоискателя предмета меньшего 
размера тот же эффект можно полу- 
чить при размещении его на корпусе 
приемника или передатчика. В автор- 
ском варианте таким предметом ока- 
залась монета диаметром 25 мм из 
желтого металла (аналогичный эф- 
фект получится и при внесении близ- 
кой по размерам алюминиевой плас- 
тинки). Мест, в которых монета выпол- 
няла возложенную на нее задачу, ока- 
залось три: снизу под передатчиком, 
под приемником в районе батареи пи- 
тания и на ручке между приемником 
и передатчиком. 

Сборка. Конструкция авторского 
варианта устройства в упрощенном 
виде показана на рис. 6, а внешний 
вид — на рис. 7. Несущая рейка 2 
(см. рис. 6) и ручка 3 изготовлены из 
древесины. Верхняя часть ручки для 
удобства пользования оклеена пласт- 
массой, а нижняя вставлена в предва- 
рительно сделанное отверстие в рейке 
и закреплена клеем. После сборки де- 
ревянная часть ручки 3 и несущая рей- 
ка 2 покрыты лаком для защиты от вла- 
ги. В верхней части ручки установлено 
телефонное гнездо 4, которое соеди- 
нено с приемником проводами, свиты- 
ми в пару. 

При сборке передатчик 1 жестко 
закрепляют на несущей рейке 2 ста- 
ким расчетом, чтобы приемник 7, 
расположенный на ее другом конце, 
находился немного ниже линии, соот- 
ветствующей минимуму принимаемо- 
го сигнала. Затем подбирают толщи- 
ну прокладки 5 (из любого изоляци- 
онного материала), пока перемеще- 
нием регулировочной пластины 6 не 
будет легко устанавливаться мини- 
мум принимаемого сигнала. После 
этого приемник 7 закрепляют на не- 
сущей рейке 2 двумя шурупами. Шу- 
руп у края несущей рейки 2 ввинчива- 
ют до упора, а второй (примерно в се- 
редине нижней стенки корпуса) не 
довинчивают на 1...2 мм. Это исклю- 
чает перемещение приемника в гори- 
зонтальной плоскости и в то же время 
позволяет подсовывать под его кор- 
пус регулировочную пластину 6, при- 
поднимая край приемника. Переме- 
щая его таким образом в вертикаль- 
ной плоскости, добиваются миниму- 
ма принимаемого сигнала. После 
окончательной сборки уточняют мес- 
то положения компенсирующего 
предмета и приклеивают его. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов, 
фото — автора 
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В декабре прошлого года от- 
мечалось 65-летие разгро- 
ма фашистов под Москвой. 
Сколько бы времени ни прошло, 
а память о мужестве и стойкос- 
ти нашего народа, воинов ар- 
мии и флота в ходе защиты сто- 
лицы будет жить в сердцах по- 
ТОМКОв. 

Не остались в стороне от 
этого события и радиолюбите- 
ли. Традиционные дни активно- 
сти коротковолновиков Мос- 
ковской области, прошедшие 
2—10 декабря, были посвяще- 
ны памяти защитников Москвы 


Изг. Домодедово позывным ПРб5МВ работал Сергей Павлов (ВХЗЕ$). 


и их подвига. Для участия 
в днях активности девять ра- 
диостанций (как индивидуаль- 
ных, так и коллективных) полу- 
чили специальные позывные 
сигналы серии ЦЕ, а еще 
12 станциям выдали позывные 
из серии ВР65. Большинство из 
этих радиостанций работали со 
стационарных позиций, но не- 
которые из специальных по- 
зывных прозвучали из истори- 
ческих мест. 

Главная радиостанция мемо- 
риала — "Радио-Победа-65- 
Московская-Битва" (ВР6б5МВ). 
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Она начала свою работу в 

г. Щелково, а затем по эстафете 

(на один день) переходила в го- 

рода Пушкино, Красногорск, 

Протвино, Железнодорожный, 
Домодедово и Наро-Фоминск. 

Команда радиолюбителей за- 

падной части Подмосковья, 

в том числе четыре подростко- 

вых коллектива, работала спе- 

циальным позывным ЧЕЗОМИМ 

("Доблесть Военных Моряков”) | 

с борта дизельной подводной о 

лодки-музея Б-396 "Новосибир- 

ский Комсомолец", установлен- 

ной на пилоны в акватории Хим- 

кинского водохрани- 

лища. Ребята рабо- 

тали в честь военных 

моряков и морских 

пехотинцев, участ- 

вовавших в Битве за 

Москву. Голосами 

этой же команды от 

памятников запад- 

ной части Москов- 

ской области звуча- 

ли в эфире позыв- 

ные ЧЕЗОМ/В (“Даль- 

ний Волоколамский 

Рубеж") и ВРбБЕ?7Р 

(“Фронт Западного 

Подмосковья”). 

Активность стан- 

ций была очень вы-. 

сокой. Так, в аппа- 

ратном журнале 

АРб5МВ — более 

4500 ОЗО, среди ко- 

торых более чем 

3600 уникальных по- 

зывных, а ВР@65ЕМЛМ 

(г Пушкино) — около 

2800 уникальных по- 

зывных практически 

из всех субъектов 

Российской феде- 

рации и более чем 

из 40 государств. № 
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Новые горизонты телетайпа 


етвертые телетайпные соревнова- 
ния РОЗЗАМ “ВАС” ВТТУ СОМ- 
ТЕЗТ проведены редакцией в прошлом 
году. И несмотря на небольшой провал 
в числе участников в 2005 г. (по сравне- 
нию с 2004 г.), на этот раз прирост со- 
ставил более 30 %. 

В соревнованиях приняли участие 
около 450 коротковолновиков (получе- 
но 423 отчета) из 62 стран или терри- 
торий мира по списку диплома ОХСС. 
Наибольшее число отчетов прислали 
российские радиолюбители (89 отче- 
тов). За нами следуют коротковолно- 
вики из США (67 отчетов), Японии (32), 
Украины (29), Польши (22), Германии 
и Италии (по 16), Канады (13) и Нидер- 
ландов (11). От участников из других 
государств получено менее чем по 10 
отчетов. 


Лидером в подгруппе "Один опера- 
тор — все диапазоны" стал дебютант 
этих соревнований чех Франтишек Пу- 
бал (7ХОВУ), работавший из Алжира. 
На диапазоне 80 метров победил Нико- 
лай Яковенко (ЦТ5ЕЕР) из г. Кривой Рог 
(Украина), подходивший к почетному 
первому месту несколько лет. В под- 
группе 5О$В-7 лучший результат у Ста- 
нислава Шевцова (ЧАЗЗАО) из Рязани. 
Победителем среди радиостанций 
с одним оператором, работавших толь- 
ко на самом популярном среди любите- 
лей цифровых видов радиосвязи диа- 
пазоне 14 МГц, стал Стивен Ходгсон 
(2С4Ц), работавший с базы Соединен- 
ного Королевства на Кипре, а в под- 
группе $0$8В-21 — Михаил Рыжий 
(ЦАОМЛ_) из г. Абакан. В зачете “Один 
оператор — один диапазон — 28 МГц" 


уже не первый год приходит лишь отчет 
Георгия Чухлебова (ЦАбАОС). 

На протяжении всего времени, кото- 
рое журнал “Радио” проводит эти со- 
ревнования, победителем в подгруппе 
"Несколько операторов — все диапазо- 
ны” становится команда одной из веду- 
щих коллективных радиостанций азиат- 
ской России НКОАХХ из Красноярска. 
В ее состав во время этих соревнова- 
ний входили Сергей Овчаров (ВЦОАМ), 
Сергей Иванов (А\УОАХ), Петр Бобров- 
ский (ВХОАЕ), Леонид Лишнев (ВАОАМ)}, 
Андрей Мезенцев (АСОАЕ), Валерий Ко- 
былянский (В2ОАТ), Максим Бакун 
(ВУОАЮ) и Василий Пакулев (Р\МЮАДВ). 

В немного увеличившейся подгруп- 
пе наблюдателей лидером стал италья- 
нец Дан Ролла (13-12387). 

В приведенных ниже таблицах по 
подгруппам указаны место, позывной 
участника, число связей, очков за свя- 
зи, множитель и итоговый результат. 


$ОМВ 

1 7ХОНУ 799 7975 220 1754500 

2 ЕМЭМ 821 5300 218 1155400 

3 УРбР 586 5370 196 1052520 

4 УАбССЕ 547 4775 165 787875 

5 ОЧАЗЕСО/9 486 4435 166 736210 

6 Ф$РАТХ 588 3855 190 732450 

7 Вх 478 4320 166 717120 

8 1279В 568 3535 201 710535 

9 ЛАЙ 534 3345 177 592065 
10 ОК2$ЕР 539 3410 173 589930 
1} $РЗ@ХН 483 3225 175 564375 
12 ЧАЭАР$ 397 3590 141 506190 
13 ОЧАЗЬЕЕО 495 3120 162 505440 
14 ЧАЗН 447 2770 154 426580 
15 МЛАН 395 2495 168 419160 
16 НИ ЭА 310 2755 151 416005 
17 ОН7ТМО 459 2895 143 413985 
18 НАЗ 384 2355 160 376800 
19 УбА 405 2790 135 376650 
20 НАМЭВ2 287 2475 133 329175 
21  ЧАЭРРУ 299 2765 118 326270 
22 В\М6ЕЕ 370 2165 145 313925 
23 НАПК 307 2875 105 301875 
24 ОМ6АК 345 2120 138 292560 
25 $Р4ОМ 309 2030 143 290290 
26 ОТА4М 357 2210 119 262990 
27 ЧАЭММК 255 2240 116 259840 
28 ЧАЗООХ 295 1805 130 234650 
29 УАВОН 263 1695 138 233910 
30 03мм 276 1780 131 233180 
31 АМУМЕ 219 1950 111 216450 
32 НАЭСВ 222 1980 109 215820 
33 Ю5АА 304 1880 114 214320 
34 072.Р 274 1660 129 214140 
35  РАЗОВ$ 301 1835 113 207355 
36 ВАЗВВ 306 1950 104 202800 
37 ом6мх 273 1680 120 201600 
38 РАЗОМ 280 1760 113 198880 
39 \2мм 287 1805 110 198550 
40 \М!ЗРУ 318 2475 78 193050 
41 МА2ЕТУ 333 2530 76 192280 
42 ПАЗВ\У 285 1685 114 192090 
43 ОН8уТ 282 1765 106 187090 
44 ОКОКО 247 1505 123 185115 
45 МРЗОЛМ2 321 2420 76 183920 
46 ОК7Е 201 1645 111 182595 
47 ЕАЗОУВ 288 1725 104 179400 
48 УМ1ХСОМ 218 1800 98 176400 
49 ОК2ВМС 247 1455 118 171690 
50  РАОУМНА 282 1635 103 168405 
51 ЕМТЕМ 239 1505 111 167055 
52 РАЗОО 241 1375 121 166375 
53 ОО 262 1510 108 163080 
54 М/ЗРТ 247 2030 75 152250 
55 К9МУС 310 2210 68 150280 
56 9м6С 174 1465 101 147965 


57 ЕРМОР 190 1620 89 144180 
58 НАбОВ 247 1445 99 143055 
59 ВУЗЬО 230 1335 103 137505 
60 УАТСНР 296 2045 67 137015 
61 ОРА5ЭМСО 234 1620 82 132840 
62 $07В 201 1255 102 128010 
63 236\м 241 1580 80 126400 
64  НОЗАТ 197 1205 102 122910 
65 НА\МЗ$В/З 186 1195 102 121890 
66  ЦАЭАРА 149 1295 91 117845 
67 ЕГбНАР 223 1470 80 117600 
68 ЧАЗИО 217 1345 87 117015 
69 кзма@ 263 1850 62 114700 
70  НМЮБАН 206 1245 90 112050 
71 231ММ 180 1065 104 110760 
72 МОЯА 161 1600 69 110400 
73 ЕБСа 185 1150 94 108100 
74 $500Х 190 1095 95 104025 
75 РОЗМ 211 1145 90 103050 
76 НАБбХЕ 214 1355 76 102980 
77 мАНТК 195 1075 95 102125 
78 4х6буу 148 1370 74 101380 
79  РАЗВЕН 178 1115 90 100350 
80 $М5М 189 1300 75 97500 
81 ВОЗХВ 166 1065 91 96915 
82 у$10УМ 165 1265 74 93610 
83 17207 171 1055 88 92840 
84 $РЗНС 160 980 93 91140 
85 МАВУН 204 1485 61 90585 
86 ОКЗВА 165 1010 87 87870 
87 $51С 165 950 92 87400 
88 УЗАТАМО 142 1140 75 85500 
89 $РЭРЕТ 167 1075 78 83850 
90 УЕЗЕВО 248 1700 49 83300 
91 ПЭОВА 174 1065 76 80940 
92 НАЗИ 181 1015 79 380185 
93 ок2$М- 158 960 82 — 78720 
94  НВУАМ/$ 163 910 86 78260 
95 МАмМТ 167 945 82 77490 
96 Си05УР 167 1000 77 77000 
97 ЕЦЗВ2 189 1240 60 — 74400 
98 РАСА 151 950 78 — 74100 
99 ОЕ 143 855 84 71820 
100  ВРАбААМ/ 141 850 81 68850 
101 ВУЗЕО@ 140 890 77 68530 
102 ЗАЛТВНК 142 1085 62 67270 
103 $ЗРАВРН 144 870 76 66120 
104 ОНУСтТ 141 910 67 60970 
105 №4277 201 1440 42 — 60480 
106 НК6РЗС 186 1850 31 57350 
107 ЧЦАОМ/ВМ/ 127 950 60 57000 
108 м2В. 206 1385 41 56785 
109 МРАВМ 163 1275 44 56100 
110 УОЭРМУ 132 885 62 54870 
111 $мМЗз@ 127 800 68 54400 
112 ТЕЗКХ 145 885 61 53985 
113 ЭМУ7ВЛ 118 810 66 53460 
114 М6АВ 136 1055 47 49585 


115 с1е@у 112 905 54 48870 
116 МООС. 107 695 69 47955 
117 ВРАЗРАН 112 750 62 46500 
118 $РбСК 117 800 58 46400 
119 УАЗМ2С 94 765 60 45900 
120 НРАОАСМ 107 825 55 45375 
121 ЗРбЕМ 101 685 66 45210 
122 024ЕЁ 112 680 66 — 44880 
123 Р5АО 122 725 61 44225 
124  ЧАЗУЧЕ 113 705 60 42300 
125 УО2МРЕА 131 730 57 41610 
126 7м200С 112 815 50 40750 
127 Ам6бОВ 122 735 54 39690 
128 Буб.н 103 630 62 39060 
129 УВ2ЕСС 84 840 46 38640 
130 2$. 107 635 60 38100 
131 КРААН 172 1150 32 36800 
132 АЭТ 151 1020 36 36720 
133 РАОЬОЦ 96 645 56 36120 
134 $ЗРЗЕНУ 97 615 58 — 35670 
135 РАЗСОМ 96 600 58 — 34800 
136 \М2КЕ 99 540 64 34560 
137 ИСОВ 104 605 56 — 33880 
138 РАОМ!А 96 530 62 — 32860 
139 ОМ4ААВЬ 120 640 51 32640 
140 СОСЕЯ 107 660 49 32340 
141 171МН 98 625 51 31875 
142 ВМЗОР 91 540 58 — 31320 
143 1у2С@ 94 565 55 31075 
144 ВАМАСА 81 550 54 29700 
145 ОКТЕОУ 83 515 56 28840 
146 УМТС 100 610 47 28670 
147 ВХЭТХ 99 865 33 28545 
148 ОН8С2мМ 97 620 46 28520 
149  РАЗНСЕ 97 570 50 28500 
150 \УА7$ЗТ 185 1045 27 28215 
151 №10 105 895 31 27745 
152 ОСЗАСЕ 84 485 56 27160 
153  УАЗЕЕЁ 80 500 54 27000 
154 УЕБбУН 179 1075 25 26875 
155 2$2Е7 62 605 44 26620 
156 К2РАЁ 121 770 33 25410 
157 МОАСВ\ 90 800 31 24800 
158 ЗРЗАОТ 86 550 45 24750 
159 АМАМЕ 99 525 46 24150 
160 ЧА$Е$ 77 490 49 24010 
161 РАЗСМО 76 470 51 23970 
162 ц9.о 92 515 46 23690 
163 ОМОХЕ 82 500 47 23500 
164 МАСКВА 85 560 39 21840 
165 ОСОК$ 77 470 44 20680 
166 \М/ЭШУ 121 765 27 20655 
167 К4АО 108 710 29 20590 
168 1У2ММ 82 530 38 20140 
169 ЧУАЗЕВМ 75 445 45 20025 
170 ЗРЗЬЛО 72 545 36 19620 
171 ААБУЧ 138 815 24 19560 
172 ФАКСУ 70 510 38 19380 


173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 


189 
190 
191 


СЗАО 
ЧАОРС2 
РАБО 

АА 744. 
КОВС 
ЦАОЕО 
МЕЗЕЗН 
ЧУАЗЕТ 
К$0М 
048 
касм 
СООКЕР 
М/ЗОЕ 
К2мМСЕ 
ЗАТСРР 
ОЕЗКМ/ 
ОКТУМ 
УЧАТВМА 
12 8ЕОЁ 
ЕСТОАМ 
ЕЗОС 
К57@ 
ЧАЗТСУ 
МТУ 
ца 
АХ4НХ 
ММАС 
ЦАЭО\У 
ЭЦ 
УВБАСВ 
РТ7ТА2 
УЕбАХ 
МА2МСВ 
\УЕЗЕН 
КАЛТС 
\УЕЗХО 
КАсСмМН 
0210С9 
У/АЗО$0 
ЗАЗУМ 
СУТМИ 
УНТВЕМ 
УПАЁР 
мВЗМкКН 
АКбАОМ 
ЧАЗЕХ 
КАбМАЕ 
СЗУМИ 
унасс 
ЗАЗЕМХ 
КАЗРУА 
ММОВКТ 
УчАЛАВА 
МЕТИН 
ЗА2ОУР 
ко62нсС 
Ву4СО 
ЧАЛНРУ 
0600С 
КЛТРМЕ 
МЫЕ 
К6СЕР 
УЗАЛХРИУ 
КЕНО 
А!6бО 


РАЮ 
УСЛАНР/б 
УЕЗЬВ 
КМА 
МЭСЕ 
УЕ7НВ$ 


$0$8В-3,5 


1 
2 


УТ5ЕРР 
ОЕ6Х 


122 
126 


10 


омммамооь-чо 


42 
39 


19090 
16660 
16560 
16280 
16020 
14985 
14820 
14720 
14060 
13800 
13365 
13125 
13090 
12950 
12880 
12780 
12760 
12400 
11985 
11970 
11550 
11050 
10620 
10540 
9920 
9735 
9600 
9310 
9130 
8820 
8575 
8235 
7865 
7840 
7540 
7480 
7475 
71440 
7380 
7310 
6885 
6720 
6630 
6615 


3 
4 


изм 
оК2$@ 


$0$8В-7 


ЧАЗЗАС 
ЛАбАРВ 
231СХ 
ц2.6 


Ц$0\/М/Р 


ЦАЗЗВМ/ 
и$0Н2 
ОН5У@ 
ИТ52А 
\-2С2 
ОНТМТ 
УО5АУА 
ААЭОУ 


$0$8В-14 


<очольоюм- 


204 
ЗАЗВ 
ЭВЕВ 
дез) 
9т42С 
ОМ7ССЕ 
$51СК 
АМИАЕ 
СТАЖ 
АЗ5МЮ 
АМЭСВ 
ЦАЭОЕХ 


4М150АЕ 


ЧАООВВ 
[24020 
ОК2РСЕ 
Н2Е 
ОМБТХ 
У\УУЗААХ 
ИТПА 
УОЯС\ИМ 
Ун6ок) 
ЕСАБМ 
ЦА52МК 
МЗАМСО 
РАЗОМ 
ММЮОСР 
УА1мнНо 
УОВЗЕВ 
ЧАЗО 
ВМ/АРЕ 
[У2ЕМ 
ЧАЗХАС 
ААЗВТ 
ЧАБ/ВО 
УРАСОН 
мВ1В 
цидох 
ЧА5СРМ 
ВОТ 
ВхХ1СО 
СТ4ОХ 
ИТ2АЦ 
\УЕЗСЯ 
МЛЕАР 
А29В 
МХАТМ 
ВУЗУО 
МИЧОЕ 
Е6РЕ 
1227С 
оу6тк 
\-2С\ 
УЭРЪЕСС 
(м8 $М 
МАЕС 
&8СВН 
УНЗСИЬ 
Ои1АВ 
ВА4В$ 
[74 Ва, 
№60 
оытнНв 
ЕАЗЕМ 


5145 
4620 


72865 
68200 
56280 
55160 
38400 
31510 
29480 
23000 
18060 
16280 
10725 
7875 
645 


400055 
385485 
329875 
243750 
240400 
215275 
207770 
172500 
161525 
154770 
151980 
143175 
141840 
114450 
109125 
93150 
91530 
85995 
76860 
72875 
69120 
67500 
59675 
59400 
57460 
55640 
55590 
54080 
52200 
49245 
48705 
44505 
43945 
43740 
43200 
41820 


65 МВб 104 
66 ЧТ2РА 66 
67 МЭН 63 
68 УНЗМКЕ 43 
69 УО5ТР 44 


72 кн6н 54 
73 АМЗА 46 
74 ВЕЗЕВ 55 
75 МАИ 121 
76 НРЛАС 75 
77 К5АМ 84 
78 МАЗААМ — 74 
79 С4ЕМТ 45 
80 Мих 80 
81 К4С7 48 
82 ЦАЗСИХ 38 
83 РАЗУВ 40 
84 РМО 58 
85 Н9ЕЗ 38 
86 МСК 54 
87 М5ААМ 40 
88 ТАЗ. 31 
89 РУ2ВВА 38 
90 УЗиМ 37 
91 А279АР 24 
92 7$ЗЕ 24 
93 Ук 19 
94 ЧАЭТО 20 
95 ММНВ 24 
96 Ю9\3В2/З3 21 
97 МЗЕОЕ 26 
98 КОСОР 34 
99 ИМ 14 
100 К7РЕ/О 44 
101 С6С$У 15 
102 ЗРОВОН 14 
103 1717С 14 
104 \М6ЗА 27 
105 ЦАТСАК 10 
106 \М/$7М$ 21 
107 ЗАЛА 5 
108 УЕЗЕУ 6 
109 \МА7САВ 16 
110 м6юм 10 
111 ВАТЁМ 2 
$0$8В-21 

1 ЧАСОМ. 73 
2 МТЕЕРС 90 
3 $\2ВЕМ 70 
4 ЧАЗВ$ 46 
5 Хи 36 
$0$В-28 


1 ЧАбАОС 11 
моОмМВ 


1 ПАКОАХХ 813 
2 Н2ЗАХХ 783 
3 ЗН 611 
4 ЕЗЛА 591 
5 АКЗОХМ 592 
6 ЦХ4Е 317 
7 П044МЕ 142 
8 $5м№40кВ 137 
9 УЕ25кУ 28 
10 ЧА4РМС 20 
МЛ. 
1 11-12387 — 276 
2 [М-Р01-172 208 
3 242001$5МЛ 48 
4 0К1-11861 51 
5 ОЕОМАР 42 
6 0К2-9329 49 
СНЕСК 1ОС 


123 
108 
27 
36 
30 
27 


1613700 
1168160 
720070 
704460 
653075 
231455 
57305 
52785 
2800 
1860 


209100 


130140 


12690 


12060 _ 


8400 
7020 


ЭАЗСХ, ВИб\ НУЗСОХ, ВИЗЕ., ЗР5ОХ., АХЗАСО, 
УРОМУК, ОС9ГР, НАЛЗМ, РАООО, [У2СМ, \'Б4АС, 
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РАДИО № 2, 2007 


СР для путешествий 


и не ТОЛЬКО... 


Игорь ГОНЧАРЕНКО (0Е.2КО — ЕПТТХТ,),, г. Бонн, Германия 


ередко возникает необходимость 

изготовить КВ антенну для работы 
в полевых или гостевых условиях. К та- 
кой антенне предъявляется несколько 
противоречивых требований. Антенна 
должна: 

— иметь малые габариты и вес в ра- 
зобранном для транспортировки виде; 

— работать в максимальном числе 
диапазонов; 

— занимать минимум места в рабо- 
чем состоянии; 

— допускать возможность монтажа 
где угодно — от поверхности земли до 
балкона гостиницы; 

— обеспечивать минимальный КСВ 
во всех диапазонах; 

— быть простой, дешевой и ремон- 
топригодной. 

Третье требование исключает любые 
варианты, кроме СР Только вертикал 
можно “ввинтить в небо” на половине 
квадратного метра. Аесли этот вертикал 
планируется небольшим, то нет для него 
лучшей конструктивной основы, чем ры- 
боловное удилище. Практика показала, 
что при надежной фиксации первого ко- 
лена удилища длиной 6...7,5 м оно на- 
дежно стоит без растяжек даже при 
сильном ветре. 

Стандартное удилище длиной 7,5 м 
весит всего 0,5 кг. Его длина в сложен- 
ном виде — всего 1,25 м. Оно легко 
приторачивается к любой сумке-чемо- 
дану и не вызывает вопросов у таможни 
и служб безопасности: видно же, что 
человек едет ловить рыбу — ПИ 

Итак, физическая высота нашего 
СР — 7,5 м. Поэтому низшим рабочим 
диапазоном может быть только 7 МГц — 
в диапазоне 3,5 МГц она слишком мала 
для эффективной работы. 

Для согласования лучшим (по КПД 
и КСВ) вариантом было бы использо- 
вать тюнер в точке питания нашего вер- 
тикала. Но точка питания не всегда до- 
ступна для оперативной ручной регули- 
ровки, а автоматический тюнер в точке 
питания “тянет” за собой лишние не- 
сколько килограмм и сотен евро. 

Встроенный тюнер в трансивере? 
Это неплохо, но есть два "но". Во-пер- 
вых, КПД сильно рассогласованного ка- 
беля весьма невысок, и еще хорошо, 
если там потеряется только половина 
мощности трансивера. Во-вторых, да- 
леко не все трансиверы имеют такой 
тюнер. 

Поэтому нужна антенна, которая ис- 
ходно имеет низкий КСВ и сама пере- 
ключает диапазоны. Автоматическое 
изменение эффективного размера ан- 
тенны, в зависимости от рабочей часто- 
ты, могут выполнять трапы — парал- 
лельные (С-контура. 

Трап, как переключатель в “разомк- 
нугом состоянии", хорош: на резонанс- 
ной частоте его активное сопротивле- 
ние возрастает до десятков килоом, что 
приводит к практически полному от- 
ключению проводов за трапом. А вот 


в "замкнутом состоянии" ситуация, увы, 
похуже. Ниже частоты собственного ре- 
зонанса трап имеет индуктивное сопро- 
тивление, что приводит к укорочению 
антенны и связанному с этим букетом 
неприятностей: росту КСВ, падению 
усиления, сужению полосы. Все это 
есть прямое следствие того, что в этом 
случае антенна физически укорочена 
катушками трапов. 

По этой причине простые СР с тра- 
пами обычно имеют лишь два-три рабо- 
чих диапазона. А если диапазонов 
больше, то на некоторых из них антенна 
имеет либо повышенный КСВ, либо 
низкую эффективность, либо и то, и 
другое сразу. Ниже описан СР, в кото- 
ром эти проблемы в значительной мере 
решены. 

Итак, нам требуется, чтобы антенна 
переключалась трапами, но при этом 
бы не укорачивалась или почти не уко- 
рачивалась. Хорошее решение этой ди- 
леммы описано в [1]. В основание СР 
с трапами включается конденсатор, на- 
личие которого требует физического 
удлинения антенны. На высшем диапа- 
зоне его реактивное сопротивление —х 
мало, поэтому физически удлинить 
часть антенны, работающую на этом ди- 
апазоне, надо немного (при этом к тому 
же немного возрастет В.). С понижени- 
ем частоты —Х конденсатора растет, по- 
этому антенну надо удлинять все силь- 
нее. При грамотном выборе значения 
емкости конденсатора это удлинение 
компенсирует укорочение антенны за 
счет катушек трапов. Используя такое 
решение, можно обеспечить низкий 
КСВ в четырех-пяти диапазонах. 


Схема антенны 


Получившаяся в результате вышеиз- 
ложенных размышлений антенна на ди- 
апазоны 7, 10, 14, 18 и 21 МГц показана 
на рис. 1. 
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Рабиалы-заземление 
Рис. 1 


Это СР из одиночного многожильно- 
го изолированного толстого провода 
(диаметр по изоляции — 2,5 мм, по ме- 
ди — примерно 1,5 мм). Он прихвачен 
к удилищу капроновыми стяжками, ко- 
торые применяют для вязки кабелей. 
Отрезков провода пять, каждый с не- 
большими зажимами типа "крокодил" 
на концах. Между проводами включены 
трапы из коаксиального кабеля. После- 
довательный конденсатор емкостью 
240 пФ в точке питания антенны обес- 
печивает получение низкого КСВ на ре- 
зонансной частоте каждого диапазона. 

Рассмотрим работу антенны по диа- 
пазонам. 

Диапазон 21 МГц. Работает первый 
(считая снизу по рис. 1) отрезок прово- 
да длиной 3,5 м. Физически СР лишь 
слегка удлинен, так как реактивное со- 
противление конденсатора мало. 

Диапазон 18 МГц. Работают пер- 
вый и второй отрезки провода общей 
длиной 4 м. Укорочение за счет индук- 
тивности (0,8 мкГн) трапа диапазона 
21 МГц почти полностью скомпенсиро- 
вано конденсатором в точке питания, 
поэтому физически антенна практичес- 
ки полноразмерная. 

Диапазон 14 МГц. Почти все то же 
самое, что и на 18 МГц. Но работают 
первый, второй и третий отрезки прово- 
да общей длиной 4,9 м. Суммарная ин- 
дуктивность трапов диапазонов 21 
и 18 МГу — около 2 мкГн, но растущее 
сопротивление -)Х конденсатора справ- 
ляется с этим почти полностью. 

Диапазон 10 МГц. Работают четыре 
отрезка общей длиной 6 м. Антенна фи- 
зически укорочена. Но коэффициент 
укорочения невелик — 0,8, поэтому ее 
эффективность практически не ухудша- 
ется, а широкая полоса в этом диапазо- 
не и не нужна. Причиной физического 
укорочения служит то, что трап диапа- 
зона 14 МГц выполнен по иной схеме 
(см. ниже), чем трапы диапазонов 21 
и 18 МГУ, и поэтому имеет значитель- 
ную (около 6 мкГн) индуктивность. Кон- 
денсатор уже не в состоянии ее полно- 
стью компенсировать несмотря на рост 
—р‹ Зачем нам это понадобилось? Для 
того, чтобы, не усложняя трап диапазо- 
на 10 МПГу, "вогнать" антенну в резонанс 
в диапазоне 7 МГц. 

Диапазон 7 МГц. Работают все 
провода антенны. Суммарная индук- 
тивность больших катушек трапов диа- 
пазонов 14 и 10 МГц — примерно 
14...15 мкгГНн, чего хватает не только для 
того, чтобы получить резонанс при дли- 
не излучателя 7,5 м, но и обеспечить 
высокое (около 40 Ом} В, на этом диа- 
пазоне. Избыточное положительное |Х 
компенсирует все тот же конденсатор, 
находящийся в точке питания. 

Обратите внимание, что СР хотя 
и укорочен в диапазонах 10 и 7 МГц, ра- 
ботает на этих диапазонах эффективнее, 
чем простая проволока такой же длины, 
согласованная в точке питания. Дело 
в том, что электрически антенна на этих 
диапазонах удлинена. Распределение 
тока в ней отличается от его распреде- 
ления в обычном СР и на большей части 
длины близко к равномерному. Именно 
это, кстати, и приводит к повышению Н.. 

Антенна нуждается в обычной систе- 
ме резонансных радиалов. Их количест- 


во и длина зависят от положения ан- 
тенны в месте установки. Если она ус- 
тановлена на земле, то хватит несколь- 
ких проводов длиной по 5...8 м, плюс 
нескольких по 3...4 м. Если основание 
антенны приподнято, то весьма жела- 
тельно иметь хотя бы по паре резо- 
нансных радиалов на каждый диапа- 
зон. В крайнем случае можно исполь- 
зовать подходящие металлоконструк- 
ции. Например, антенна успешно рабо- 
тала, будучи закрепленной наклонно на 
балконе гостиницы (угол наклона — 
примерно 60 градусов), а в качестве 
заземления использовались длинные 
трубы балконного ограждения. При ус- 
тановке на сырой земле вместо радиа- 
лов можно использовать какую-нибудь 
"железяку" (не ржавую!), вбитую в зем- 
лю. Например, уголок, к которому 
и крепится удилище. 


Конструкция 


Трапы намотаны коаксиальным ка- 
белем на отрезках пластиковой водо- 
проводной трубы диаметром 37 мм. 
Но конструкция у них разная. Для диа- 
пазонов 21 и 18 МГц она показана на 
рис. 2, а для диапазонов 14 и 10 МГц — 
на рис. 3. 
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Рис. 2 


Отличие невелико, но оно есть и при- 
водит к тому, что у трапа по рис. 3 ин- 
дуктивность (при той же резонансной 
частоте) в четыре раза больше. При 
мощности передатчика до 300 Вт (не 
пиковой, а длительной) все трапы мож- 
но намотать кабелем НС58 — теми его 
разновидностями, которые имеют 
сплошную внутреннюю изоляцию — 
вспененная тут не годится. 

Число витков трапов для диапазонов 
21, 18, 14 и 10 МГц — 4, 5, би 8 соответ- 
ственно. Если используется другой кар- 
кас или кабель, а также, если мощность 
будет больше (требуется кабель боль- 
шего диаметра), число витков можно 
рассчитать, воспользовавшись про- 
граммой расчета коаксиальных трапов 
МЕбУР [2]. Следует иметь в виду, что для 
трапов 14 и 10 МГц может использо- 
ваться вдвое более тонкий кабель, чем 
для трапов диапазонов 21 и 18 МГу. На- 
пример, при выходной мощности 1 кВт 
для трапов диапазонов 14 и 10 МГ 
можно на пределе использовать Н@58, 
а трапы 21 и 18 МГц при этом обязаны 
быть из кабеля диаметром не менее 
11 мм. А вообще, при серьезной мощ- 
ности лучше сделать трапы из толстого 
кабеля (В@213 или ему подобные). 

Концы трапов запаивают на предва- 
рительно облуженные медные шпильки 
диаметром 3 мм, плотно вставленные 


в каркас и загнутые с обеих сторон (на 
рис. 2 и рис. 3 шпильки показаны тол- 
стыми черными линиями). Их использу- 
ют в дальнейшем как выводы трапа. 

Трапы до установки на антенну необ- 
ходимо настроить. Проще всего это 
сделать с помощью ГИРа, но можно 
воспользоваться и любым ВЧ генерато- 
ром (например, трансивером) с чувст- 
вительным вольтметром (осциллограф 
или приемник подойдет). 

Не надо забывать, что связь настра- 
иваемого трапа с генератором должна 
быть предельно малой: вносимая изме- 
рительными цепями дополнительная 
емкость даже в десятые доли пикофа- 
рады может понизить рабочую частоту 
трапа на несколько сотен килогерц. 
По этой же причине настраиваемый 
трап должен при настройке лежать по- 
дальше от металлических заземленных 
устройств (корпусов приборов, напри- 
мер). После настройки витки трапа 
фиксируют, например, длинными кап- 
роновыми стяжками и/или лаком, ибо 
если витки разъедутся в полевых усло- 
виях, то заново настроить их там будет 
весьма проблематично. 

При мощности передатчика 300 Вт 
конденсатор С1 может быть типа КСО 
на рабочее напряжение 250 В. При 
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Рис. 3 


большей мощности надо применять 
конденсатор К15-У1. Если точка пита- 
ния антенны будет доступна, то можно 
использовать КПЕ 100...450 пФ. Это 
позволит получать минимальные значе- 
ния КСВ на любой частоте в пределах 
каждого из диапазонов. 


Сборка и настройка 


Собирают антенну в следующей по- 
следовательности. 

1. Закрепляют первое колено мач- 
ты-удилища. В поле достаточно прихва- 
тить его несколькими капроновыми 
стяжками или витками мягкой проволо- 
ки к отрезку металлической трубы или 
уголка, вбитого в землю и выступающе- 
го из земли на 0,5...0,7 м. Стяжки рав- 
номерно распределяют по этой длине. 

2. Стяжками нижний провод антен- 
ны крепят к мачте. Проверяют КСВ в ди- 
апазоне 21 МГц. Если резонансная час- 
тота заметно выше 21,1 МГц, то провод 
придется удлинить, а если ниже — уко- 
ротить или (что лучше) сдвинуть его 
верхнюю часть вниз, равномерно по 
длине обмотав удилище излишками 
провода. 

3. К верхнему концу провода диапа- 
зона 21 МГц (он должен быть плотно 
прихвачен к мачте стяжкой, свободен 
только зажим "крокодил"} подключают 


трап 21 МГц (зажим "крокодил" цепля- 


ют за нижнюю шпильку трапа}. К верх- 
ней шпильке трапа подключают зажим 
“крокодил” второго отрезка провода 
и плотно прихватывают его начало 
стяжкой к удилищу. Трап отдельно не 
крепят — он висит на двух зажимах 
“крокодил”. 

4. Двигая верхний конец второго 
провода, добиваются минимума КСВ на 
частоте 18,1 МГц. После этого проверя- 
ют, не изменилась ли резонансная час- 
тота антенны на диапазоне 21 МГц. Ес- 
ли да, то что-то случилось с трапом 
21 МГц. 

5. Аналогично крепят трап диапазо- 
на 14 МГц и третий отрезок провода над 
ним. Перемещением верхней точки 
третьего провода устанавливают резо- 
нанс на частоте 14,1 МГц и проверяют, 
не изменилась ли резонансная частота 
антенны в диапазоне 18 МГц. 

6. Такую же процедуру проводят 
и для четвертого отрезка провода и ди- 
апазона 10 МГц, проверяя по ее завер- 
шении, сохранилась ли резонансная ча- 
стота антенны в диапазоне 14 МГц. 

7. В диапазоне 7 МГц резонансную 
частоту устанавливают только измене- 
нием длины верхнего провода. 

Если вы делаете постоянную (не раз- 
борную) антенну, то трапы лучше закре- 
пить не зажимами "крокодил", а пайкой. 
Длину отрезков провода подбирают 
при настройке, а лишнее просто отре- 
зают. 

Если же предполагается использо- 
вать антенну для работы из разных мест 
(с разной высотой установки, почвой, 
окружением), то лучше подключать тра- 
пы на зажимах "крокодил" и использо- 
вать провода на 2...3 % длиннее, чем 
указано на рис. 1. Избыток провода 
всегда можно обмотать вокруг удилища 
(резонансная частота при этом повы- 
шается), зато в случае необходимости 
снизить резонансную частоту у вас все- 
гда будет, что вытянуть. 

В разъездах надо возить с собой не- 
сколько отрезков термоусаживаемой 
трубки (диаметром чуть больше диаме- 
тра конца удилища и длиной по 10 см) 
и кусочек упругой стальной проволоки 
диаметром 1...1,5 мм и длиной около 
0,5 м. При необходимости физически 
удлинить антенну (если резонанс на ди- 
апазоне 7 МГц "ушел” слишком высоко 


и длины удилища не хватает) отрезок | 


стальной проволоки с усилием вставля- 
ют в верхний конец провода так, чтобы 
первые 10 см стальной проволоки шли 
вдоль конца удилища. Затем на это ме- 


сто надевается термоусаживающаяся _ 
трубка, которая затем обжигается. По- 
лучается, что отрезок стальной прово- 
локи длиной 40 см торчит как продол- | 
жение удилища вверх, удлиняя антенну. _ 


Результаты 


Антенна испытывалась при установ- 
ке в нескольких разных местах: прямо 
на земле (с несколькими нерезонанс- 


ными противовесами), приподнятой | 


примерно на метр над землей (по паре 
резонансных радиалов на каждый диа- 
пазон), на балконе с местными метал- 
локонструкциями вместо радиалов. Во 
всех случаях КСВ на резонансах не пре- 
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вышал 1,4 (в основном не хуже 1,2), 
а полоса по КСВ<2 во всех диапазонах, 
кроме диапазона 21 МГц, превышала 
ширину соответствующих любитель- 
ских диапазонов. На диапазоне 21 МГц 
полоса пропускания антенны — около 
400 кГц. На диапазоне 7 МГц она была 
больше 100 кГц. 

При работе в эфире ощущение ис- 
пользования укороченной антенны не 
возникало — обычный СР. Конечно, 
простой СР на ВЧ диапазонах — далеко 
не предел мечтаний. Но зато весь на- 
бор: удилище, провода (включая моток 
обмоточного провода 0,5 мм для ради- 
алов и кабель питания ВС58 длиной 
10 м), трапы и ремонтный комплект 
(стяжки и пр.) весит менее 3 кг и зани- 
мает немного места в любой дорожной 
сумке. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Гончаренко И. Антенны КВ и УКВ 
(часть 3 — простые КВ антенны). — М.: Ра- 
диоСофт, 2006, с. 240, 241. 
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Новости СРР 
"Победа-62” 


этом году Ме- 
мориал “Побе- 
да-62" пройдет: 


20 ОТС 8 мая, вто- 
рой тур — с 20 9ТС 
8 мая до 209ТС 
9 мая, третий тур — 
во время междуна- 
родных соревнова- 
ний "СО-М” с 12 0ТС 
12 мая до 12 ОТС 13 мая. Торжествен- 
ное открытие Мемориала в 6 9ТС 
5 мая на частоте 7050 кГц проведет 
радиостанция ВРЛА. Эта радиостан- 
ция проведет и Вахту Памяти, которая 
состоится на этой же частоте в 8 (ТС 
9 мая. Более подробно с положением 
можно ознакомиться на сайте СРР 
«млимми.эгг.ги> в разделе "Соревнова- 
ния — "Мемориал Победа”. 


"Трехэлементная антенна на диапазон | 
2006, № 11, с. м 


2 метра" ("Радио", 


71) не указаны расстояния. межд) 
ментами ло "буму”. Между д Кто- | 
ром и вибратором оно должно ыы 
250 е а и" вибратором и ре-_ 


в своей середине, ан 
мычке на рефлекторе. — 
Также на ЕТР-сервере по . 


<Ир: :/ур-гааю-ги/риь/2006/ 1 ч/ | 


цаЭуз.таа> вылох 
для этой антенны 


х 30 мм. Кроме того, ди. 
ам ре РУ иметь. с ернк 


Двухдиапазонная 


направленная УКВ антенна 
Николай БОНДАРЕНКО (ВХЗОНС), г. Юбилейный 


Московской обл. 


Использование радиолюбителями ретрансляторов с разне- 
сенными на разные диапазоны частотами приема и передачи, 
установленных на действующих искусственных спутниках зем- 
ли и орбитальных станциях (МКС, АО-51), возможно даже с по- 
мощью носимых (портативных) радиостанций. Но для этого 
лучше использовать не их штатные антенны, а направленные, 
которые подключают кабелем через имеющийся разьем. Пред- 
лагаемая в статье антенна — простая конструкция, габариты 
ми масса которой позволяют работать в диапазонах 144 


и 430 МГц "с руки". 


редлагаемая антенна объеди- 

няет двухэлементную антенну 
Моксона на диапазон 2 метра 
и семиэлементный волновой ка- 
нал (\а9!) диапазона 70 сантимет- 
ров. 


1100 


900 
|+ Ш 
50 
ВАНИЕ. ПИН 
50 
К2 Кл 
|=: 
З З ЗАЛ 
250 
® А 
355 
230 
160 
Зорина ы ый 
Рис. 1 
Сборочный чертеж антенны 


приведен на рис. 1, а графики ее 
КСВ по диапазонам (скриншоты 
программы ММАМА) — на рис. 2. 
Запитывают антенну на обоих диа- 
пазонах по одному коаксиальному 
кабелю, подключенному в разрыв 
активного элемента А антенны 
Моксона. 

Возбуждение активного эле- 
мента (А1 на чертеже) осуществ- 
ляется за счет его емкостной свя- 
зи с активным элементом А антен- 
ны диапазона 145 МГц. Путем под- 
бора расстояния между ними 
и длины элемента А1 достигается 
максимальный ток в элементе 
А при входном сопротивлении 
50 Ом в точке подключения кабеля 


на резонансной частоте диапазо- 
на 70 сантиметров. 

Рефлектор Н2 антенны диапа- 
зона 70 сантиметров предназна- 
чен для ослабления негативного 
влияния рефлектора Н антенны 


801 [#02 [#8 8 
оз | 04 


диапазона 2 метра на диаграмму 
направленности (снижение соот- 
ношения излучения вперед/на- 
зад) в диапазоне 70 сантиметров. 
Подбором расстояния между ука- 
занными элементами и длины ВА2 
уменьшают задний лепесток диа- 
граммы направленности в диапа- 
зоне 70 сантиметров. Компьютер- 
ные расчеты проводились при ди- 
аметре элементов 6 мм, диэлект- 
рической траверсе и вертикаль- 
ной поляризации. Диаграммы на- 
правленности для диапазонов 
2 метра и 70 сантиметров приве- 
дены соответственно на рис. ЗА 
и ЗВ. 

Существенных особенностей 
конструкция антенны не имеет. 


14 - т | 
686 КН МН <1 5) ии Для увеличения жесткости концы 


ВМ! 15415 9 КН2(5МИВ<2 0) элементов антенны диапазона 
2 метра целесообразно соеди- 
Е Зв = нить диэлектрическими вставка- 
ми (диэлектрик должен иметь ма- 
ма лые потери на ВЧ). Внешний вид 
о ТТ ПРО ‚ Е ЕЕИ кН ----------=- — ЗРЕь: И бы 
11 ча бреве Базе: ‹ о 5 а в чо бе ль о кВА ния невЫ чт Ца фена зы 
10 : 
1440 144 5 1450 1455 145.0 


30 


ВМ! 4124.7 КН($МУЕ<1 5) : 
В\М/ 8534.9 КН2(5М/-<2 0) 
25|-------------------- ее еннне- ------ - - 
20| ----- еее еее тен т еленнеаненть : 
1.5 а АЕ. Икра Ни И РТ Е ааа ана ЗВ 
Рис. 2 10 — [Рис. 5 
430.0 432 5 435.0 437 5 4400 в точен 


антенны показан на рис. 4. 
При установке антенны за преде- 
лами помещения (закрытого от 
влаги места) торцы трубок эле- 
ментов и точки подсоединения ка- 
беля питания необходимо герме-. 
тизировать с использованием ма- 
териалов с малыми потерями на 
ВЧ. 

Несущую траверсу (“бум”) дела- 
ют из диэлектрического материа- 
ла. В авторском варианте — это 
металлопластиковая труба диаме- 
тром 20 мм, используемая при | 
прокладке водопровода в домах 
(“металлопласт"). Для крепления 
элементов к ней применен способ, 
предложенный Олегом Лобачевым 
(РВУЗТН) и Николаем Больша- 
ковым (РАЗТОХ) в статье “Универ- 
сальная технология изготовления 
направленных антенн УАС!" 
(<ПИр://млмм. сабпат.ги/апт1 8_6. | 
Ит>). Я применил вместо пласти- | 
ковых “хомутиков” капроновый 
шнур (рис. 5). 

Кабель питания отводят от то- 
чек питания антенны вдоль трубы 
("бума") за рефлектор В. К "буму”. 
кабель крепят пластиковыми хо-| 
мутиками (или иным диэлектриче- 
ским материалом). Симметриро- 
вание кабеля не проводилось, хо- 
тя для получения более ровной 
диаграммы направленности его 
можно выполнить, надев на ка- 
бель ферритовые кольца с маг- 

: | нитной проницаемостью не более 
2 агоны › Нине Шо мФ сечный > ——  - 400. 

Антенна используется мной 
в течение года. Кроме местных ра- 
диосвязей, на обоих диапазонах 
проводились и радиосвязи через 
радиолюбительские спутники. 
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Редактор — А. Мирющенко, 
графика и фото — автора 
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РАДИОСПОРТ 


КАК СТАТЬ 
ЧЕМПИОНОМ 


аконец, начинаются со- 
ревнования. От того, 
насколько правильно бу- 
дет зыбрана методкка м такти- 
ка ведения связей, завысытыи об- 
щмйя результат. Остановимся 
сначела ма карактерных осо- 
бенностях построения работы на 
коллектмыной редмостанции, 
когда команда состоит мз трех 
человек: деух рабочих операто- 
ров м секретаря-диспетчера, 
которые могут меняться роля- 
ми по ходу соревнований. 

Прежде всего, свою работу 
надо стромть так. чтобы одмна- 
ково успешно осуществлялись м 
поиск корреспондентов и 06б- 
щий вызов. Только пры умелом 
сочетёаным зэтых операций будет 
досткгнут высокий результат. 

Наколлективной радностан- 
цим при работе на помск все 
дкапазоны делятся на участки — 
по числу работающих операто- 
ров. При этом не должно возни- 
кать каких-либо трений или 
разногласий между работаю- 
щиыми операторами мз-за оче- 
редностн использования зы- 
ходного каскада. Никакие бло- 
кмровки педалей не помогут, 
если члены команды не будут 
обладать злементарной само- 
дисциплиной м взаимопонима- 
нием. 

8 ходе соревнований важ- 
ное значеные имеет своевре- 
менный переход ост помска кор- 
респондента к общему вызову, 
к нгоборот. Обычно во время 
общего вызова сзободный опе- 
ратор коллективной радиостан- 
ции, в паузах между работой 
своего коллеги ведет поиск 
новых областей, множителей. 
При наличии технкческой воз- 
можносты (что вполне реально) 
это делается и во время пере- 
дачи. Еслм возникает необхо- 
днмость, дыспетчер разреша- 
ет провестм связь второму опе- 
ратору. Свободный оператор 
может также следить за про- 
хождением радмоволн м своев- 
ременно сообщать о необхо- 


Окончание. Начало см. в «Ра- 
дно». 1978, № 3. с 6. 


1979, № 4, с. 9 


Ф РАДИО № 4 1979 г. 


дммости перекода с одного 
дмапазона на другой. 

Во время передачмы надо 
стераться быть максимально 
кратким, не употреблять ника- 
кмх лишыыхк слов млы знаков. 
Пры работе телефоном слова 
надо промзносить четко и 
внятно, телеграфом — переда- 
чу зести со скоростью ме более 
100—120 знаков в минуту. 

Обычно в соревнованиях на 
ваш общий вызов отвечают сра- 
зу несколько станций. Очень 
важно поэтому выработать @ се- 
бе способность одновременно 
слышать позывные этих стан- 
ций, чтобы не упустить коррес- 
пондента, связь с которым при- 
несет вам дополнительные очкы. 
Когда же зозущие вас станции 
примерно равноценны (по оч- 
кам), то отвечать в первую оче- 
редь следует той. которую 
слышно намболее громко. 

При работе на общий вызов 
его мадо передавать коротко, 
но часто, с минимальными по- 
терямм времени на прослуши- 
звание. 

При помске корреспонден- 
тов надо «проходить» диапазон 
от одного края к другому м нао- 
борот, то есть прослушивать 
весь дмапазон м в ходе помска 
вызывать нужных корреспон- 
дентов. 

Твердо запомните основное 
правило: еслы редмостанция не 
отвечает на два вызова, то боль- 
ше ее не зовите, так как это 
выльется только в потерю вре- 
менм. Позже, продолжая про- 
слушивать данный участок диа- 
пазона, вы снова можете по- 
звать ее м, если обстановка на 
частоте улучшится, связь состо- 
ится. 

В международных соревно- 
вэаниях окажется полезным еще 
один совет: если вы не приня- 
ли полностью позывной зову- 
щей вас станции, то мазывайте 
только принятую часть позывно- 
го илм даже одну букву м сразу 
передавайте контрольный но- 
мер. Пры ствете ваш коррес- 
пондент уточныт свой позыв- 
ной. 

Перед каждым вызовом 
нужно обязательно  загляды- 
вать в таблыцу учета О$О — 


возможно, что связь с тем или 
иным корреспондентом уже бы- 
ла ранее. Тем, кто надеется 
на свою память, можно ренко- 
мендовать во время соревнова- 
ный работать по памяти, но 
после окомчания теста расписать 
все С$О в таблице, чтобы лег- 
че было отметить позторные 
связи илы приложить их спи- 
сок к отчету, еслм это требуется. 

Радиостанциям второй м 
третьей категорий с неэффек- 
тивными антеннамм лучше ра- 
ботать в соревнованиях премму- 
щественно на помск. 

Теперь о мастерстве опера- 
тора. Его совершенствованию 
должна быть подчинена вся 
работа в эфире. В любых со- 
ревнованиях нужно трудиться с 
полной отдачей сил, даже 
если тест начался для вас не- 
удачно. Всегда стремитесь в 
конкретных условыях прове- 
сти максимальное число свя- 
зей м ныкогда не прекращайте 
работу до окончания сорев- 
нований. 

Одним мз главных факто- 
роз успешной работы в сорев- 
нованмях является предельная 
внимательность оператора. 
Малейшее расслабление тотчас 
же прмзодит к ошибкам. Очень 
много ошибок обычно бывает в 
приеме позывных. Поэтому 
всякая небрежность во время 
проведения связей должна быть 
полностью — мсключена: еслы 
неуверен — переспросм. На все 
переданные и принятые конт- 
рольные номера не забывай да- 


вать подтверждения, — мначе 
корреспондент может ме за- 
пмсать состоявшуюся связь. 


Часто причиной ошибок являет- 
ся неразборчивый — почерк, 
небрежное написание. Напри- 
мер, буква «У» может превра- 
титься 8 «Их, цифра «О» — в «бь 
мт. д. 

Заключительным аккор- 
дом всех соревнований явля- 
ется составление отчета. Преж- 
де чем приступить к нему, 
нужно еще раз прочитать ту 
часть положения, в которой 
содержатся требования, предъ- 
являемые к отчету. Никогда не 
надо откладывать написаные 
отчета на срок позже, чем один- 


два дня после соревнований. 
В это время многие момемты те- 
ста еще свежы в памятм, и в слу- 
чае возникновения какмх-лыбо 
неясностей в ных можно без 
труда разобраться. 

Необходимо приучить себя 
нетерпимо относиться ко вся- 
кого рода помаркам м исправ- 
лениям в отчетах. Как это ми 
неприятно, а лыст с ошибкой 
нужно переписать. Это будет 
соидетельствозать ©  зашем 
уваженми к судейской колле- 
гми, о высокой этыке коротко- 
золновика. С неменьшим ани- 
манием следует относиться ко 
зсем вычыслениям в отчете. 
Очкы лучше всего просчитать 
два-три раза. При составленми 
отчета об участии во эсесоюз- 
ных соревнованиях обязательно 
следует свермть по спразочни- 
ку принятые условные номера 
областей. 

В заключение кочется вы- 
сказать еше несколько пожела- 
ний. Весьма полезно, напри- 
мер, завесты на радмостанцимн 
специальный журнал для уче- 
та работы в соревнованиях. 
Не менее важно ин перспектив- 
ное планирование. Например, 
можно задаться целью к тако- 
му-то сроку построить две 
вращающыеся антенны на каж- 
дый мэ ВЧ дмапазонов, чтобы, 
не теряя время в соревновани- 
ях на их вращение, заранее 
ставить антенны в мужных ме- 
правлениях млм, скажем, пол- 
ностью автоматизировать ап- 
паратуру радиостанции м тем 


самым  обеспечмть  мгмовен- 
ную смену диапазонов, вида 
работы м антенн и т. п. 

Автор надеется, что 


зысказанные в статье советы 
м рекомендации будут полез- 
ны многым радиолюбителям, 
помогут мым в совершенствова- 


нии своего мастерства, дости- 
женми высоких спортивных 
результатов. 


В. УЗУН (5В5МС!), мастер 
спорта СССР 


г. Ворошиловград 


За рубежом 


Телеметрия кодом Морзе 


У некоторых радиолюбительских ис- 
кусственных спутников Земли, у за- 
пускаемых с помощью воздушных ша- 
ров ретрансляторов и у моделей ракет 
и самолетов часто используется теле- 
метрия, которая передается с помощью 
телеграфной азбуки. Это позволяет ве- 
сти оперативный слуховой контроль па- 
раметров системы, не прибегая к помо- 
щи декодирующих устройств. 

Размеры и вес телеметрической си- 
стемы — очевидная проблема. От уст- 
ройства, которое устанавливают на ле- 
тательный аппарат, требуются малый 
вес и габариты. Грузоподъемность мо- 
делей самолетов и ракет измеряется 
граммами. При этом от таких систем 
требуется возможность подключения 
разнообразных датчиков (как аналого- 
вых, так и цифровых) и совместимость 
со стандартными приемниками, антен- 
нами и видами модуляции. 

Американский радиолюбитель 
Джерри БАУМАИСТЕР (КО52ОС) раз- 
работал модули телеметрического пе- 
редатчика и управление им, предназ- 
наченные в первую очередь для не- 
больших моделей ракет (ету 
Ваита$ег Могзе Соде Теаетеху ог 
Зтай Воске{$ апа АнсгаН. — СЗТ, 2006, 
ребгиагу, р. 29—31). Но они подойдут 
и во многих других случаях, когда тре- 
буется передача результатов измере- 
ний на небольшое расстояние. 

Телеметрическая информация пе- 
редается на частоте любительского 
диапазона 144 МГц, что позволяет ве- 
сти ее прием на портативный ЧМ тран- 
сивер. Информация передается кодом 
Морзе со скоростью 8 слов в минуту 
для приема на слух или 50 слов в ми- 
нуту для приема с помощью компью- 
тера или специализированного уст- 
ройства. 

Размеры модуля передатчика — 
16х22,5 мм, вес — менее бг. К нему 
пристыковывается необходимый для 
решения конкретной задачи модуль 
управления с датчиками. Разработаны 
два таких модуля. Первый оснащен 
датчиками атмосферного давления 
и температуры окружающего воздуха. 
Его размеры — 16х80 мм, вес — около 
16 г (вместе с батареей питания). Два 
цифровых входа микроконтроллера 
использованы для подключения пере- 
ключателей режима работы. Однако 
при переработке программного обес- 
печения они могут быть превращены 
во входы дискретной телеметричес- 
кой информации или в дополнитель- 
ные аналоговые входы. Второй модуль 
размерами 16х40 мм и весом б г (вме- 
сте с батареей питания) не содержит 
датчиков, с ним возможно лишь ра- 
дионаблюдение за летательным аппа- 
ратом. 

Проверка системы — совместно 
с портативной радиостанцией СОМ 
С -М/З2А показала дальность "земля— 
земля" 450 м и "земля—воздух" 600 м 


(это наибольшая высота, достигнутая 
в выполненных полетах). 

Передатчик и модули управления со- 
браны на односторонних печатных пла- 
тах. Модули стыкуются с помощью 
разъемов, поэтому их легко заменять 
в зависимости от стоящей перед моде- 
лью задачи. 

Модуль передатчика, схема которо- 
го изображена на рис. 1, а печатная 
плата с расположением элементов — 
на рис. 2, представляет собой генера- 
тор на транзисторе У\УТ2, стабилизиро- 
ванный кварцевым резонатором 201. 


МАЛ 
12 
0,68 мкГн 


Рис. 2 


Предусмотрено применение амплитуд- 
ной манипуляции (включение и выклю- 
чение) и частотной модуляции генери- 
руемого сигнала. 

Передатчик включен, когда на кон- 
такт 2 вилки ХР1 подано напряжение 
высокого логического уровня. Генера- 
тор возбуждается на третьей механи- 
ческой гармонике кварцевого резона- 
тора, включенного между базой и кол- 
лектором транзистора. Именно на эту 
гармонику настроен колебательный 
контур 11С2. Сигнал частотой около 
ТОО Гц, поступающий из модуля управ- 
ления на контакт 4 вилки ХР1, модули- 
рует генератор по частоте. Проводи- 
мость перехода коллектор—база тран- 
зистора УТ1 изменяется под действи- 
ем модулирующего сигнала. Катушка 
[1 — бескаркасная (4 витка проводом 
диаметром 0,5 мм на болванке диамет- 
ром 6 мм). 

Антенна МАТ сделана из одножильно- 
го изолированного провода длиной 


300 мм и диаметром не более 0,7 мм. | 


Для экономии места провод можно свер- 
нуть в спираль диаметром 12...25 мм. 
Но максимальная дальность достигает- 
ся, когда провод вытянут во всю длину. 
Антенна должна быть расположена вне 
металлического фюзеляжа модели. 
Противовес антенны (дополнительный 
провод, равный по длине основному) 
подключен к плюсовому выводу бата- 
реи питания, находящейся в модуле уп- 
равления. Противовес может находить- 
ся и внутри фюзеляжа. Его свободный 
конец следует соединить с фюзеляжем 
или металлическим носовым конусом 
модели. Для уменьшения размеров 
противовес тоже можно свернуть в спи- 
раль, но растянув его в направлении, 
противоположном основному проводу 
антенны, удается удвоить дальность 
действия системы. 

Модуль управления состоит из мик- 


роконтроллера Р!С12Еб75 и набора | 


датчиков, которые могут быть как ана- 
логовыми, так и дискретными. В этом. 
же модуле находится источник питания. 
Как уже сказано, разработаны два ва- 
рианта модуля, хотя даже без модифи- 
кации программы микроконтроллера 
можно придумать много других. Еще 
больше возможностей обеспечит не- 
большое вмешательство в программу. 

На рис. 3 показана схема модуля, 
измеряющего высоту полета с помо- 
щью датчика абсолютного атмосферно- 
го давления и температуру с помощью 
терморезистора, а на рис. 4 — его пе- 
чатная плата. 

Узел измерения давления состоит из 
датчика В1 и конденсаторов С3—С5. 
Зависимость выходного напряжения 
Ч, ых между выводами 1 и 2 датчика, ука- 
занного на схеме типа, от давления воз- 
духа Р кПа, при напряжении питания 
Ци: (между выводами 3 и 2) определя- 
ется формулой 


Цвых = Члит(0.009Р — 0,095). 


Это напряжение встроенный АЦП 
микроконтроллера 001 преобразует 
в число, лежащее в интервале 0—1023 
(десять двоичных разрядов). Нулевому 
напряжению соответствует нулевой ре- 
зультат,‚, напряжению питания (5 В) — 
максимальное значение 1023. Высота 
полета Н (в метрах) может быть вычис- 
лена по следующим формулам: 


Ризм = 0.03204 .№+ 3.11754, (1) 


где М — отсчет АЦП; Р‚„„, — соответству- 
ющее ему давление воздуха, мм рт. ст. 
Погрешность обычно не превышает 
25 мм: | 


КВ) 
5.2558797 _ 
н= > @ 
- 2.09582 .10` 


где Р., — давление воздуха у поверхнос- 
ти земли. Его можно вычислить по фор- 
муле (1), приняв телеметрические дан- 
ные до старта модели. 

Узел измерения температуры состо- 
ит из терморезистора ВК1 (0111002ЕР_ 
фирмы Мзпау/Бае) и резистора В1. Со- 
противление терморезистора зависит 
от температуры. Преобразовать пока- 
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Рис. 3 


Рис. 4 


зания АЦП в градусы Цельсия поможет 
таблица. 

Второй вариант модуля управления 
{его схема — на рис. 5, печатная пла- 
та — на рис. 6} не содержит никаких 
датчиков. Этот модуль меньше разме- 
рами, легче, но работает только как ра- 
диомаяк. Сохранена возможность вы- 
бирать скорость передачи и длитель- 
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Рис. 5 


ность паузы между ее сеансами с помо- 
щью съемных перемычек $1 и $2, заме- 
нивших ОР-выключатели $А1, ЗА2 пер- 
вого варианта. 

Напряжение питания на передатчик 
поступает из модуля управления. В мо- 
дуле, измеряющем высоту и температу- 
ру, СВТ — маленькая батарея 2ЗА на 
12 В. Напряжение 5 В для питания дат- 
чиков и микроконтроллера получено 
с помощью интегрального стабилиза- 
тора 78105 (0А1). Суммарный ток, по- 
требляемый передатчиком и этим мо- 
дулем, не превышает 17 мА. 

Такая батарея наилучшим образом 
подходит для модели ракеты, так как 
невелика по размерам и сравнительно 
дешевая. Свежей батареи хватает при- 
близительно на 1ч 20 мин непрерыв- 
ной работы, после чего ее напряжение 
опускается ниже необходимого для ин- 
тегрального стабилизатора. Передат- 
чик продолжает работать еще некото- 
рое время, но передаваемую им инфор- 
мацию уже нельзя считать достовер- 
ной. Если требуется работать дольше, 
придется применить батарею большей 
емкости. 


Контакты для батареи сделаны из 
пружины от "английской" булавки пер- 
вого размера. Отделите пружину, от- 
резав защелку булавки. Вставьте ее 
концы в отверстия на плате и отогните 
их так, чтобы отрезки длиной пример- 
но 6...’ мм легли на фольгу. Припой 
должен покрыть отогнутые отрезки по 
всей длине. Получатся очень малога- 
баритные и надежные контакты, хотя 
придется повозиться, чтобы вставить 
между ними батарею. Можно, конеч- 
но, использовать готовый держатель 
батареи. 

В модуле меньшего размера, 
не имеющем датчиков, устанавливают 
одну или две литиевые батареи напря- 
жением ЗВ. Стабилизация напряже- 
ния в данном случае не требуется. По- 
требляемый ток (с передатчиком) — 
менее 6 мА. 

Минусовый контакт держателя ба- 
тарей состоит в данном случае из двух 
перемычек, сделанных из проволочных 
выводов резисторов и установленных 
со стороны компонентов платы. Плю- 
совой контакт — из металлической 
скрепки для бумаги, изогнутой так, 
чтобы под ней уместились две литие- 
вые батареи. Из готовых держателей 
подойдет любой, предназначенный 
для литиевых батарей серии 16ХХ. 


Программа микроконтроллера раз- 
работана с помощью пакета МРЕАВ ОЕ 
фирмы МюгоСИр. Состоит она в ос- 
новном из серии вызовов подпро- 
грамм, выполняющих нужные функции. 
Это позволяет при необходимости лег- 
ко модифицировать программу. Вклю- 
чение и выключение передатчика про- 
изводится программным изменением 
уровня на выводе 5 микроконтроллера. 
Тональные посылки кода Морзе фор- 
мируются на выводе 3. Выводы би 7 
служат аналоговыми входами сигналов 
датчиков. От уровня сигнала, поданно- 
го на вывод 2, зависит скорость пере- 
дачи (8 или 50 слов в минуту), а от по- 
данного на вывод 4 — наличие паузы 
продолжительностью 60 с между сеан- 
сами передачи. 

Последовательность передачи такая: 

1. Буква А и текущий отсчет напря- 
жения на выводе 7. 

2. Буквы АТ и минимальное значе- 
ние этого отсчета с момента включения 
питания. 

3. Буква В и текущий отсчет напря- 
жения на выводе 6. 

4. Позывной сигнал. 


Передается примерно такой 
текст: АО789 АТО560 8В0123 
КО5СОС... Он означает, что текущее 
значение давления (в единицах шка- 
лы АЦП) — 789, минимальное зафик- 
сированное давление — 560, темпе- 
ратура — 122 и позывной — КОЗХОИС. 
По минимальному давлению может 
быть вычислена максимальная высо- 
та полета модели. 

Полевые испытания, в которых для 
приема сигналов использовалась пор- 
тативная радиостанция КОМ 1С-М/З2А 
со штатной 8-дюймовой антенной, по- 
казали дальность “земля—земля” 
450 м. Антенна на модуле передатчика 
и противовес на модуле управления 
были растянуты во всю длину в верти- 
кальной плоскости. Без противовеса 
дальность уменьшилась до 180 м. Про- 
межугочные значения дальности полу- 
чены при сворачивании антенны, про- 
тивовеса или их обоих в спирали диа- 
метром около 16 мм различной длины. 

Размещение устройства в отсеке 
полезной нагрузки модели ракеты то- 
же имеет особенности. Наилучшие ре- 
зультаты получены с противовесом, 
свернутым в спираль диаметром 16 
и длиной 25 мм. При соединении сво- 
бодного конца противовеса с носовым 
конусом модели все устройство ока- 
зывается висящим вертикально в от- 
секе полезной нагрузки. Собственно 
антенна выведена из отсека наружу 
и проложена вдоль фюзеляжа к хвос- 
товому оперению. Спиральный проти- 
вовес поглощает ударные механичес- 
кие нагрузки, а прямолинейная антен- 
на обеспечивает максимальную эф- 
АКТИВНОСТЬ излучения, 


От редакции. Чертежи печатных плат. 
и исходный текст программы микроконт- 
роллера размещены в Интернете по ад-. 
‚ресу <мили.аг!.огд/Шез/4$1-Ьтацез/ 
Ваите!${егО106.2р>. Этот же текст, 
и полученный в результате его трансля- 
ции НЕХ-файл для загрузки в микроконт- | 
рыть находятся на нашем ЕТР-серве- 

по адресу <Яр://Йр-гаФю.-ги/ 

4Ь/2007/0 2 Леетену.-27р>. | 

Имейте в виду, что оригинальная про- | 
грамма передает позывной ХХЬХХХ. Что- 
бы изменить его, найдите в исходном 
‚тексте программы фрагмент 
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и замените в нем буквы Х и цифру 5. 
(Пуе) знаками своего позывного. Если 
он короче шести знаков, удалите лиш- 
ние строки "са! _Х”. После корректи- 
ровки программу нужно оттранслиро-' 
вать заново. 
Транзисторы МТЕТО7 и МТЕТО8 в мо- 

дуле передатчика можно заменить оте- 
чественными КТЗ6ЗА. 


Материал подготовил 
А. Долгий 


Редактор — С. Некрасов, графика — А. Долгий 


Простая антенна с наклонной ч 


поляризацией 


Владимир МАЛЫК (ИМ7У4АС), г. Риддер, Казахстан 


В городских условиях сложно устано- 
вить эффективные полноразмер- 
ные антенны на каждый диапазон. Не- 
маловажным является и поляризация 


Крыша 5 этажа 


ф К транси- 
веру 
21/0 М 


алкон 5 этажа 


всей антенной конструкции. Поляриза- 
ция приходящей электромагнитной 
волны зависит от многих факторов 
и может меняться даже в течение С$0. 

Предлагаемая антенна (см. рису- 
нок) имеет наклонную поляризацию. 
Периметр антенны — около 80 метров. 
Соотношением длин \У и Н можно ме- 
нять соотношение вертикальной и го- 
ризонтальной составляющей в излучае- 
мом (принимаемом) сигнале. 


Балкон 
$ этажа 


Так как излучающие проводники 
идут прямо с балкона 3-го этажа пяти- 
этажного дома, то применение кабеля 
не обязательно. В авторском варианте 


Крепление 
оттяжки 
через 

изолятор 


Опора 


трансивер и антенное полотно соеди- 
нены короткой двухпроводной линией, 
являющейся продолжением проводни- 
ков излучателей. 

Для изготовления полотна антенны 
автор использовал "полевой" телеграф- 
ный провод. Это придало антенне боль- 
шую механическую прочность и ста- 
бильность параметров в любую погоду. 


Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 


Шкала на светодиодах 
для радиоприемника 
Сергей КУЗНЕЧИН, г. Ртищево Саратовской обл. 


ри конструировании радиоприем- 

ника на диапазон 160 метров необ- 
ходимо изготовить шкально-верньер- 
ное устройство. Так как у меня возникла 
трудность в подгонке шкивов, пружины 


+5 6 


Ручка 
настройки 


и капроновой нити, я решил все упрос- 
тить и сделать светодиодную шкалу 
с использованием микросхемы 1М3914 
(см. рисунок). Вал переменного кон- 


денсатора настройки частоты радио- | 


приемника и перемен- 
ный резистор В1, управ- 
ляющий шкалой, соеди- 
нены червячной парой. 
Микросхема ГА1 ра- 


НЕ; сегментом. Если соеди- 
нить выводы 3 и 9 ВАТ, 

Нч индикация получится 
светящимся столбом. 


Червячная передача 
позволяет плавно пере- 
страивать частоту ра- 
диоприемника. Механи- 
ческая часть изготовле- 
на на базе миниатюрно- 
го червячного узла от 


НВ спидометра автомобиля 
"ЗИЛ". Светодиоды — 
НЯ — АЛЗОТВМ. 


Редактор — А. Мирющенко, 
графика — Ю. Андреев 


ботает в режиме индика- | 
ции перемещающимся | 
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За рубежом. 


Первый 


чеке коротковолновики раз- 
работали для начинающих радио- 
любителей несложный в повторении 
регенеративный приемник (Зеодвага 
ЭспеНс7ук “"Етта! ит 4е Ме #г 5 
Еуго”. — СО О0(, 2004, № 10, $. 720). 
Его особенность состоит в том, что 
принимать радиостанции можно сразу 
после изготовления конструкции, по- 
скольку ему не нужна внешняя ан- 
тенна. Рамка, состоящая из не- 
скольких витков провода, одно- 
временно является и антенной, 
и катушкой индуктивности конту- 
ра регенеративного детектора. 
Приемник (рис. 1) позволяет 
принимать на частотах 5...22 МГц 
сигналы любительских радио- 
станций, работающих телеграфом 
(СМ/) и однополосной модуляцией 
(558), а также сигналы радиове- 
щательных станций, использую- 
щих амплитудную модуляцию 
(АМ). 

Схема приемника приведена 
на рис. 2. Частота приема опре- 
деляется индуктивностью рамки 
МА1 и емкостью переменного 
конденсатора С1. Регенератив- 
ный детектор собран на полевом 


Рис. 2 


транзисторе УТ1 по схеме с емкост- 
ной обратной связью. Изменяя пере- 
менным резистором Н4 напряжение 
на истоке транзистора УТЛ, регулиру- 
ют степень обратной связи. У порога 
возбуждения этот каскад будет рабо- 
тать как детектор АМ сигналов, а за 
порогом —как детектор СМ/ и ЗВ сиг- 
налов. 

Продетектированный сигнал с ис- 
тока транзистора УТ1 поступает на 
трехкаскадный усилитель низкой час- 
тоты. Последний каскад УНЧ — эмит- 
терный повторитель, выполненный на 
обычном транзисторе малой мощнос- 
ти. Он позволяет подключать голо- 
вные телефоны с сопротивлением 
около 100 Ом. Такие телефоны не 
очень распространены, но разработ- 
чики приемника нашли простой выход. 


КВ приемник 


Они предложили использовать с этим 
приемником широко распространен- 
ные “ушные” телефоны, которые при- 
меняют с карманными приемниками, 
плеерами ит. п. 

Излучатели таких головных теле- 
фонов обычно имеют сопротивление 
32 Ом. Если их включить последова- 
тельно, то получаются телефоны, 


К7 
4,7 к 


С7 [53: 
0.1 мк 390к 


у которых сопротивление будет 
64 Ом — вполне приемлемое значе- 
ние для этого приемника. При рас- 
пайке излучателей надо только по- 
мнить о необходимости правильной 
их фазировки. Она легко определяет- 
ся на слух по более естественному 
звучанию сигналов. 

Монтаж приемника выполнен на 
опорных контактных площадках, выре- 
занных на фольгированном стеклотек- 
столите — современный вариант по- 
пулярного когда-то монтажа “на стой- 
ках". Остальная часть металлической 
фольги при этом не удаляется, а ис- 
пользуется как общий провод устрой- 
ства. Этот метод очень удобен для из- 
готовления несложных конструкций 
начинающими радиолюбителями, по- 
скольку размещение деталей на ус- 


ловной “печатной плате" может быть 
близким к электрической схеме уст- 
ройства. 

Контактные площадки вырезают 
резаком, но лучше всего для этого 
изготовить специальное приспособ- 
ление (рис. 3), которое состоит из 
иглы, миниатюрного резца и крепеж- 
ной детали. Иглу и резец изготавли- 
вают из отслуживших срок зубовра- 
чебных боров. Для их заточки можно 
воспользоваться абразивным камнем 
или алмазным надфилем. Крепежная 
деталь — стальная втулка диаметром 
6 мм. Иглу и резец вставляют в отвер- 
стия, просверленные во втулке, и за- 
крепляют двумя винтами МЗ. Для на- 
дежного крепления на боковых по- 
верхностях иглы и резца, обра- 
щенных к винтам, желательно 
снять фаску. Как показано на 
рис. 3, хвостовик иглы должен 
быть длиннее хвостовика резца 
для того, чтобы его можно было 
закрепить в дрели. 

Центры будущих “пятачков” 
целесообразно предварительно 
накернить, чтобы при изготовле- 
нии контактных площадок из-за 
возможного проскальзывания иг- 
лы не сместились их положения 
на плате. При работе не следует 
прикладывать больших усилий, 
чтобы не создать "“задиров" стек- 
лотекстолита. Ширина канавки 
у такого приспособления — при- 
мерно 0,8 мм, а диаметр опорно- 
го кружка — 5 мм (рис. 4). 

Для придания всей конструк- 
ции необходимой жесткости пла- 


+хов ТУ крепят к основанию, изготов- 


ленному из толстой фанеры 
(см. рис. 1). Переднюю панель 
приемника также изготавливают 
из фольгированного стеклотекс- 
толита и припаивают под углом 
90 градусов к плате, на которой 
размещены детали. 
Бескаркасную катушку индук- 
тивности входного контура — ра- 
мочную антенну — делают из про- 


2,9 


Игла 


Стальная 
втулка 


Рис. 3 


вода диаметром 1,3...1,5 мм. Она 
содержит четыре витка, которые 
наматывают на каркасе диамет- 
ром 90 мм (виток к витку). Их в не- 
скольких точках по окружности 
скрепляют эпоксидным клеем. 
Каркас предварительно надо 
обернуть слоем тонкой бумаги, 
чтобы катушку можно было снять 
с него после затвердения клея. 

Конденсатор переменной ем- 
кости С1 — от радиовещательно- 
го транзисторного приемника. 
Поскольку изготавливаемый при- 
емник имеет относительно боль- 
шое перекрытие по частоте, 
то этот конденсатор должен 
иметь верньер. 

Вид на монтаж высокочастотной 
части приемника показан на 
рис. 5. 

Транзистор \УТ1 можно заменить 
полевым транзистором типа КПЗОЗ 
(лучше с буквенным индексом Е — его 
характеристики ближе всего к харак- 
теристикам ВЕ256С). Транзисторы 
ВС547С (УТ2—\Т4) можно заменить 
транзисторами КТЗ102Г или КТЗ102Е, 
а также транзисторами КТЗ42В. Они, 
как транзистор ВС547С, имеют боль- 
шой статический коэффициент пере- 
дачи тока — не менее 400. В качестве 
УТЗ—\УТ4 можно использовать эти же 
транзисторы с любыми буквенными 
индексами, но, возможно, придется 
подобрать резистор В8 с таким номи- 
налом, чтобы напряжение на коллек- 
торе УТЗ было примерно 2,2 В, а ре- 
зистор НВ1О — чтобы напряжение на 


- | НАЛЮБИ ТЕЛЬСКИХ 
| ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


Российские соревнования У-/ОМ 
(РИЗЫАМ У-/ОМ СОМТЕЗТ) пройдут с 7 
до 9 ЛС 10 марта на диапазонах 20 
и 40 метров. Виды модуляции: С\М\, 55В. 
К участию приглашаем коротковолно- 
виков всех стран мира. 

В соревнованиях шесть подгрупп: 
ЗОМВ \. (один оператор — все диапа- 
зоны — женщины), МОЗТ М. (несколько 
операторов — все диапазоны — женщи- 
ны), ЭМЛ-\- (наблюдатели — женщины), 
ЗОМВ ОМ (один оператор — все диапа- 
зоны — мужчины), МОЗТ ОМ (несколько 
операторов — все диапазоны — мужчи- 
ны), ЭМ ОМ (наблюдатели —мужчины). 

Повторные связи разрешены на 
разных диапазонах, а на одном диапа- 
зоне — разными видами излучения. 
Станции с операторами У работают со 
всеми участниками, а станции с опера- 
торами ОМ — только со станциями, 
на которых находятся операторы \\.. 

М операторы передают контрольные 
номера, состоящие из В$(Т) и кодового 
сочетания 88, а ОМ операторы — из 
АЗ(Т) и кодового сочетания 73. За каж- 
дую радиосвязь начисляют 1 очко. 
Окончательный результат получается 
как сумма очков за радиосвязи по всем 
диапазонам. 


Лидеры в зачетных подгруппах будут 
отмечены дипломами и памятными су- 
венирами журнала "Радио". 

Отчеты желательно представлять 
в электронном виде и в формате 
СаБ!ю. Электронные отчеты направля- 
ют по е-тай: <соме$@гадю.ги> или 
почтой на адрес: 107045, Москва, Се- 
ливерстов пер., 10, редакция журна- 
ла “Радио” (УЁ/ОМ). Последний срок 
высылки — 10 апреля 2007 г. 


Дипломы 
“Солнечная Хакасия” и “Хайд- 


жи". Эти дипломы выдают за проведе- 
ние десяти радиосвязей на КВ или 
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1 ОЗО УКВ с радиолюбителями Рес- 
публики Хакасия. Стоимость дипло- 
мов: "Солнечная Хакасия" — 40 руб., 


эмиттере транзистора \УТ4 было 
примерно 4,2 В. Для транзистора 
УТ2 такая замена не желательна. 
Он работает в режиме малого тока 
коллектора. При этом заметно 
снижается значение статического 
коэффициента передачи тока, по- 
этому здесь необходим транзис- 
тор с большим его исходным зна- 
чением — не менее 400. Заметим, 
что у транзисторов КТЗ102 (кроме 
транзисторов с буквенными индек- 
сами А и Ж), а также у транзисто- 
ров КТЗ42Б и КТЗ42Д верхнее зна- 
чение возможных значений стати- 
ческого коэффициента передачи 
тока — 500, поэтому замену тран- 
зистору \УТ2 можно подобрать и из 
транзисторов с такими буквенны- 


и ми индексами. 


При повторении конструкции 


для повышения стабильности ее ра- | 


боты целесообразно дополнительно 
включить конденсатор 
0,01...0,1 мк между стоком транзис- 
тора УТ1 и общим проводом. Кроме 
того, целесообразно увеличить значе- 
ние емкости для конденсатора Сб до 
470 пФ. Это улучшит фильтрацию вы- 
сокочастотных (лежащих выше 5 кГц) 
составляющих продетектированного 
сигнала. 


Материал подготовил 
Б. Степанов 


Редактор — С. Некрасов, графика - Б. Степанов. ч 


"Хайджи" — 30 руб. В стоимость дип- | 


лома не входит его пересылка, позэто- 


му к заявке в виде выписки из журнала, № 
заверенной двумя коротковолновика- | 


ми, необходимо приложить конверт 


с марками на сумму почтовых расхо-_ 


дов из расчета веса письма до 20 
грамм для каждого диплома. 

Заявки и оплату (переводом) на- 
правляют по адресу: 655004, Рос- 
сия, Хакасия, г. Абакан, аб. ящ. 


391, Язовскому Валерию Михайло-_ 


вичу (ВАОМВ). Подробнее о дипло- 
мах можно узнать по е-та!: 
<г2Омлма@тай.ги>. | 
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Устройство защиты 
трансвертера от перегрузки 


Иван ШОР (ВАЗИУГОК), г. Курск 


ри включении режима передачи 

в некоторых моделях коротковол- 
новых трансиверов известных фирм 
(\сот, \еази и Кепмюо4а) наблюдается 
кратковременное превышение уровня 
выходной мощности над тем уровнем, 
который установлен соответствующим 
регулятором. Это обусловлено тем, 
что управление уровнем выходного 
сигнала трансивера связано с систе- 
мой АС, имеющей определенную 
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Рис. 1 
Реле 
„Прием/передача” 
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Рис. 2 


инерционность. При совместной ра- 
боте таких трансиверов с трансвер- 
терными УКВ приставками могут воз- 
никать перегрузки смесителя транс- 
вертера, приводящие к значительному 
искажению сигнала и даже выходу 
смесителя из строя. 

Предлагаемое устройство 
(рис. 1) обеспечит защиту трансвер- 
тера от превышения заданного уров- 
ня мощности, а также сформирует за- 
держку подачи ВЧ сигнала в его пере- 
дающий тракт. Оно включает в себя 
ВЧ компаратор, состоящий из детек- 
тора на диодах \О1, \М02 и програм- 
мируемого параллельного стабили- 
затора — микросхемы ВАЛ. Компара- 
тор управляет коммутатором, выпол- 
ненным на транзисторе \Т1 и реле 
К1. 

Вход устройства через разъем Х1 
подключен к ВЧ выходу трансивера 


через контакты реле (рис. 2), комму- 
тирующие сигнал на передающий 
или приемный тракт трансвертера. 
Реле К находится непосредственно 
в трансивере и управляет переклю- 
чением его узлов в режимах "прием— 
передача”. 

В режиме приема от источника 
+12 В ВХ на вход микросхемы (вывод 
1) через диод \ОЗ и подстроечный ре- 
зистор Н7 поступает напряжение бо- 
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Рис. 3 


лее 2,5 В. На выходе ВАЛ (вывод 3) при 
этом будет установлен низкий потен- 
циал, транзистор УТ] открыт и аттеню- 
атор, выполненный на резисторах 
В1—В6, через контакты реле КТ, под- 
ключен к нагрузке 50 Ом — резистору 
В11. 

При переходе в режим передачи 
напряжение +12 В ВХ с анода диода 
\ОЗ снимается. С задержкой, опреде- 
ляемой постоянной времени цепи 
СЗНЭ, закроется транзистор \ТТ, реле 
К1 обесточится и сигнал с выхода 
трансивера, через аттенюатор Н1—Еб 
и нормально замкнутые контакты ре- 
ле, поступит на разъем Х2 устройства, 
соединенный с передающим трактом 
трансвертера. 

Выходной сигнал трансивера, вы- 
прямленный диодами \01 и \О2, че- 
рез подстроечный резистор В7, регу- 
лировкой которого устанавливают по- 


рог срабатывания компаратора при 
выходной мощности трансивера свы- 
ше 15 Вт, поступит на вход микросхе- 
мы ОА1. Если мощность трансивера 
превысит установленный предел (на- 
пример, 20 Вт), транзистор откроется 
и реле переключит ВЧ сигнал на рези- 
стор Н1Т. Выход трансивера окажется 
подключенным к нагрузке 50 Ом. 
Для защиты микросхемы РА1 от пре- 
вышения предельного входного на- 
пряжения (при выходной мощности 
ТО Вт и более) установлен ограничи- 
тель на диоде \04. 

Если подстройкой НТ установить 
требуемый порог срабатывания не 
удастся, можно изменить соотноше- 
ние значений напряжения на резисто- 
ре в режимах передачи и приема под- 
бором конденсатора С1. Светодиод 
НЕ1 позволяет визуально оценить 
время задержки при регулировке ком- 
паратора. После окончания налажива- 
ния устройства цепь НЕ1В1О можно 
удалить. 

Большинство деталей устройства, 
кроме В1—Н6б, В10, В11, НЕЛ и К1, ус- 
тановлены на печатной плате разме- 
рами 30х70 мм, изготовленной из 
фольгированного стеклотекстолита. 
Чертеж платы с расположенными на 
ней деталями показан на рис. 3. Атте- 
нюатор (А1—Аб) выполнен навесным 
монтажом на медной пластине. Между 
пластиной и корпусами резисторов 
проложена слюда, пустоты между ре- 
зисторами заполнены термопроводя- 
щей пастой КПТ-8. Аттенюатор, со- 
бранный на резисторах МЛТ-2, выдер- 
живает мощность 100 Вт в течение 
двух минут. Транзистор УТ1 — любой 


1 0бщ 


р-п-р со стат’лческим коэффициентом 
передачи тока П>..->20, Ц,. — не менее 
25 Ви максимальным током коллекто- 
ра, превышающим ток срабатывания 
реле. Реле КТ — РЭСЗ4 или РЭСА9, 
на рабочее напряжение 12 В. Оно ус- 
тановлено рядом со смесителем 
трансвертера. 

Устройства, аналогичные описан- 
ному, около двух лет эксплуатируются 
автором в трансвертерах диапазонов 
28/144, 28/432, 28/1296 МГц. Много- 
численные случаи подключения раз- 
ных типов трансиверов, а также 
ошибки оператора при установке их 
выходной мощности показали, что 
данное устройство надежно защища- 
ет дорогостоящие элементы оконеч- 
ных и малошумящих усилителей 
трансвертеров. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю Андреев 
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тел.: 208 9945, тел./факс: 208 7713 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИИ 


Новые измерительные приборы 


Измерители мощности СВЧ 
компании Фафог!Е Тесппо оду 


иодные измерители мощности 

СВЧ приобретают все большую 
популярность. В отличие от тепло- 
вых измерителей мощности, диод- 
ные преобразователи отличаются 
расширенным динамическим диа- 
пазоном, большей скоростью изме- 
рений, а также возможностью изме- 
рения пиковой мощности. Некото- 
рые недостатки, присущие первым 
вариантам диодных изме- 
рителей, стремительно уст- 
раняются. Комбинация не- 
скольких диодных измери- 
тельных секций с аттенюа- 
торами в одном измери- 
тельном преобразователе 
позволяет использовать ди- 
оды только на линейном 
участке их работы, что сни- 
жает погрешности из-за не- 
линейности и не требует 
введения дополнительной 
коррекции. Уже существуют 
варианты диодных измери- 
тельных секций, где в изме- 
рительном преобразовате- 


ное решение обеспечивает запас 
по перегрузке, улучшает отношение 
сигнал/шум за счет большего вы- 
ходного напряжения с диодных пре- 
образователей и снижает их чувст- 
вительность к наличию гармоничес- 
ких составляющих в измеряемом 
сигнале. За счет миниатюризации 
диодов и улучшения их характерис- 
тик (в том числе и долговременной 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ПАРАМЕТРЫ ЗНАЧЕНИЕ 


Диапазон частот 


50 МГЦ...12,4 ГГц для 511245МА 
50 МГЦ... 18,5 ГГц для $1185 МА 
50 МГц... 26.5 ГГц для $1265 МА 


—50...+20 дБмВт для непрерывно 
генерируемых сигналов 


ксвн | Неболее 1.26 


Скорость измерения 
(Диапазон уровней) 


ИЗМЕРЕНИЕ 
МОЩНОСТИ 


Максимальная входная 
неразрушающая мощность 


8 измерений в 1 с (-50...-35 дБмВт) 
33 измерения в 1 с (-30...-20 дБмВт) 
50 измерений в 1 с (-20...+20 дБмВт 


200 мВт непрерывно 


Диод с барьером Шоттки 


Погрешность коэффициента 


калибровки 
(на уровне 0 дЕмВт}) 


+0.19 дБ для 50 МГц < {< 4.5 ГГц 
+0,23 дБ для 4,5 ГГц < {< 8,5 ГГц 
+0,32 дБ для 8,5 ГГц << 12.4 ГГц 
+0,38 дБ для 12,4 ГГц < {< 18.5 ГГц 


Нелинейность +0,27 ДБ в диапазоне —40...+10 дБмВт 
+0,49 дБ в диапазоне +10...+20 дЕмВт 


Источник питания 
ОБЩИЕ 
ДАННЫЕ 


0,15 нВт скз 


По кабелю интерфейса УЗВ 
{потребляемый ток 50 мА) 


34х43х 125 мм 
ПОЙ ПР: ЗОО 


И$В 2.0 


50 ГГц, а суммарные погрешности, 
учитывающие нелинейность харак- 
теристик, неточность калибровки 
и пр., не превышают 1,5...6 % в за- 
висимости от частоты. Комбинация 
вышеперечисленных свойств за- 
метно расширяет область примене- 
ния диодных измерителей СВЧ 
мощности и обуславливает их стре- 
мительное развитие. При этом со- 
вершенствуются не только лабора- 
торные прецизионные диодные 
преобразователи, но и рабочие из- 
мерители мощности. 

Измерители мощности Заюмп от- 
носятся к новым представителям 
класса рабочих измерите- 
лей мощности. Верхняя гра- 
ница частотного диапазона 
измерителей, в зависимос- 
ти от модели (см. таблицу), 
достигает 12,4, 18,5 и 
26,5 ГГц; в настоящее время 
компания ведет разработки 
измерителей с диапазоном 
частот до 40 ГГц. Примене- 
ние диодов с барьером 
Шоттки позволяет обеспе- 
чить динамический диапа- 
зон -50...+20 дБмВт с сум- 
марной погрешностью изме- 
рения 5...12 % в зависимости 
от уровня и частоты. Досто- 
инства таких измерителей — 
для них не требуется наличия об- 
разцового калибратора и индика- 
торного блока; прибор отличают 
малые масса, габариты и неболь- 
шая цена. 

В качестве индикаторного уст- 
ройства для измерителей мощнос- 
ти Заюпй используется любой пер- 
сональный компьютер с интерфей- 
сом ЦЗВ. По интерфейсу (ЗВ про- 
исходит не только обмен данными 
между преобразователем и ком- 
пьютером, но также и питание из- 
мерителя (без компьютера измери- 
тель не работает). Входящее в ком- 
плект прибора программное обес- 
печение позволяет автоматически 
считывать из микропроцессора из- 
мерителя таблицу калибровочных 
коэффициентов, производить уста- 
новку нуля, документировать ре- 
зультаты измерений и проводить 
статистическую обработку резуль- 
татов измерений, включая построе- 
ние гистограмм и графиков измене- 
ния мощности во времени. Полез- 
ной дополнительной функцией яв- 
ляется режим отображения темпе- 
ратуры диодного преобразователя, 
что позволяет использовать диод- 
ный детектор (не одновременно) 
для измерения СВЧ мощности и для 
индикации температуры окружаю- 
щей среды. 


стабильности) частотный диапазон 
современных диодных преобразо- 
вателей мощности СВЧ достигает 


р ж ле вместо одиночного диода при- 

3} ” — менено балансное включение двух 

>. и более диодов. Такое конструктив- 
1 
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—. + \ Е, 
Официальный представитель в России 
'С$ “Системы информации и связи" Т/ф: (495) 232-2903 
101000, г. Москва, ул. Мясницкая, д. 10, стр.1 


РАДИОДЕТАЛИ ДЛЯ ВАС! 

Торгово-промышленный холдинг «Новэл» осуществляет 
поставку радиокомпонентов отечественных и зарубежных 
производителей всем юридическим и физическим лицам в 
любую точку России и СНГ. 

У нас вы встретите внимательное и доброжелательное 
отношение. 

Самые редкие компоненты — тоже у нас. 

Добро пожаловать! Будем вам очень рады. 

мгилм!. поме! .ги. 

Тел.: 223-70-98, 589-68-16. 


* * * 


Печатные платы на заказ! 
Разработка и изготовление по схемам заказчика. 
242600, Брянская обл., г. Дятьково, ул. Южная, д. 69. 
Тел. 89155383045. Е-тай: илмм@опйпе.Чебгуап$К.ги 


* * ж 


Курсы дистанционного обучения программированию 
микроконтроллеров (Р!С, А\МВ, х51 на ассемблере и С), ком- 
пьютеров (С++, Бейсик), ПЛИС, ЦЗВ, СМ, Д19Вее и др. 

Разработка электронных устройств и программ на заказ. 

Радиолюбительские устройства и наборы. 

Е-тай: гадю7З@гатЫег.ги, писго51 @тай.ги 

Т. 8-9126-195167 (с 05.00 до 19.00 моск. вр.) 

623428, г. Каменск-Уральский, а/я 28/36. 


* * * 


Школьным библиотекам, СЮТ, детским и юношеским 
коллективным радиостанциям высылаем бесплатно* 
архивные номера журнала "Радиодело". Заявки присылать 
на бланке организации. 111401, г. Москва, а/я 1. 

* — количество ограничено. 


коротковолновой 


Запчасти для сотовых телефонов. 
Измерительное и паяльное оборудование. 
Инструменты для ремонта. 

Курсы обучения ремонту сотовых телефонов, 
опытные преподаватели, проживание. 

Скидки ученикам на оборудование и запчасти. 


МИЛИ. ВО 


101000, г. Москва ул. Мясницкая, дом 14/2, стр.1, 29эт. 
Тел.: (495) 739-4359 единый, 956-7819 


Головин О. В., Простов С. П. 

Системы и устройства коротко- 
волновой радиосвязи / Под ред. 
профессора О. В. Головина. — М.: 
Горячая линия— Телеком, 2006. — 
598 с., ил., 1ЭВМ 5-93517-192-9. 

В работе приводятся основные 
требования к системам и устройст- 
вам коротковолновой (КВ) радиосвя- 
зи, обосновывается необходимость 
№ создания и структура общегосударст- 
} венной автоматизированной сети КВ 
радиосвязи, выбирается критерий 
оценки эффективности ее функцио- 
нирования, на основании которого 
8 проводится сравнительный анализ 
В: различных вариантов построения си- 
стем КВ радиосвязи. Подробно ана- 
лизируется зоновая система КВ ра- 
диосвязи с вынесенным ретрансляционным пунктом. Рассматрива- 
ются модели систем КВ радиосвязи, структуры адаптивных управ- 
лений, методы и устройства контроля качества каналов связи, при- 
ведены методы и результаты экспериментальных исследований 


Системы 
и устройства 


| как каналов, так и систем КВ радиосвязи. Проанализировано обо- 


рудование систем КВ радиосвязи; особое внимание уделено прин- 
ципам и примерам реализации радиоприемных устройств; приво- 
дятся сведения о конкретных образцах аппаратуры КВ радиосвязи, 
выпускаемых отечественными и зарубежными фирмами. Отдель- 
ная глава посвящена построению вынесенного ретрансляционно- 
го пункта. Проанализирована роль систем КВ радиосвязи в ком- 
плексной системе связи России: в гражданской авиации, для чрез- 
вычайных ситуаций, для системы КВ персонального радиовызова. 

Для научных и инженерно-технических работников, будет 
полезна студентам и аспирантам, специализирующимся в об- 
ласти разработки и конструирования электронной аппаратуры. 

Отдел реализации издательства: тел. (495) 737-39-27, 
гайю$_П®@п\и-пе{.ги; ММЛ.ТЕСНВООК.ВЦ _ 

Заказать наложенным платежом можно, выслав почтовую от- 


| крытку или письмо по адресу: 107113, Москва, а/я 10, "Ое$$у"; 


тел. (095) 304-72-31 или по электронной почте: ро$©Юае$$у.ги 


620034, Россия, г. Екатеринбург, ул. Марата, 17 
тел.: (343) 245.36.39, факс: (343) 245.38.17, 
ы.  е-тай: Вы ыы ГИ, МАИ. анал ги 
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с — ЛИНЕЙНЫЕ СТАБИЛИЗИРОВАННЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


аи 


7 з00»260»160 мм. | № 
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ОЗ 


ааа 
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53-801.5 00—40 2—4 


| Е 14,5 кг 53-8025 090—150 о— 10 
| Го бои аня 7 : р . 
| 'Модель Напр,В Ток А_ | т} ‘Модель Напр, В. 53-803.5 0 — 350 0—5 


63-7914 00—15 
Б3-7934 0—30 00—15 
63-7944 0—40 00—10 
53-7964 0—60 0—8 


| 63-7814 0—15 00—12 || 63-7814 0—15 00—20 
| 63-7834 0—3 0—8 || 631834 0—30 00—10 
| 63-7844 0—40 0—6 || 637844 0—4 0—8 
| 537864 0—0 0-3 || 632564 90—60 05 
1 63-7874 0—120 0—2 63-7874 0—120 0—3 || 63-7974 0—120 0—5 


Пульсации выходного напряжения в режиме 
стабилизации напряжения не более +20 мВ, 
потребляемая мощность не более 3,5 КВт * 


ета 
иж 
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Источники групп Б3-790 и Б3-800 позволяют: 
* записать в память микропроцессора до 85 


ых 


о 


НИИ 


* защита нагрузки от превышения установленного тока; 


| 

й ГОСТ12997-84. 
р ‚ возможность параплельного и последовательного подключения; 

| 

} 


Сертификат соответствия 
№ РОСС КЦ.АИ16.НО0146. 


| 450 4555530%185 мм. - И: Е 


В #9 различных режимов; 

‚ ИТ +0 — 200 В Е льсации выходного напряжения в ® } Пульсации выходного напряжения в 1  ® записать в память микропроцессора время 

| з | } У р: Е . 

: | режиме стабилизации напряжения | режиме стабилизации напряжения использования источника в каждом режиме, 

1 +0 —20А | } не более +5 мВ, потребляемая | | не более +5 мВ, потребляемая * вызывать из памяти необходимые режимы. 
я р] 

| 0—2 МОм | мощность не более 360 Вт * |9 мощность не более 790 Вт * Источники выпускаются с портом ®$5-232 либо 
| В а с портом К$-485. 

‚ = 0— 650 В | 1 = на *Для всех групп источников существует 

| : Источники питания имеют: возможность поставки с расширенным 

$ = 0—5А | . тороидальный силовой трансформатор; температурным диапазоном. 

й Р 0— 3.25 КВт * низкии уровень электромагнитных помех, Источники соответствуют требованиям 
| = м1 

| 


Я Пульсации выходного напряжения в 

1 режиме стабилизации напряжения 

не более +5 мВ, потребляемая 
мощность не более 360 Вт * 


» рабочий диапазон температур: минус 30° — плюс 50°С; 
ь . возможность работы источника в режимах: стабилизации 
м напряжения или ТАЗ тока. 
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Четырехканальная зарядная станция предназначена для обслуживания | Четырехканальная зарядная станция предназначена для заряда 
никель-кадмиевых и никель-металло-гидридных батарей типа ЗШНКЯ-10 герметичных необслуживаемых свинцово-кислотных аккумуляторных | 
или аналогичных (шахтерские аккумуляторы). | В батарей. изготовленных по технологии «ВП, типа А400, А500. 


Номинальное напряжение батареи, В 1,2 или 3,6 Номинальное напряжение батареи, В 12.6 
Номинальная емкость батареи, Ач 46 Ач | Номинальная емкость батареи, Ач 10 Ач 
Номинальное время заррда Гускоренного заряда, ч 1316,5 Номинальное время заряда Г ускоренного заряда, ч 1377 


3.2: 2.4; 3,6; 4,8; 6,0; 11| Ном. напр. бат, В 
7.2: 8,4; 9,6; 10,8: 120 11 1канал 2канал Емкость батареи, Ач  065— 1,2 
9,5 
9,5 
32 


3,6 Габариты 190>130>120 мы, 
р ЧЕН ЧЕ | Масса: 10 


Коэффициент гармоник выходного 
синусоидального сигнала 


и... 220* 31070 мм, Масса ©. г 


Диапазоны измерения напряжения В +0—20и+0—200 
Диапазон измерения тока. А +0--2м+0—20_ 
Диапазоны измерения $—2. 09—20, 
сопротивлений, кОм 0—200, 0—2000 
Ток протекающий через июл М. мА * 
ВАРИАНТЫ ИСПОЛНЕНИЯ: 

8051.201 — щитовой с питанием от сети 2208 


Габаритные размеры: 190х140>х60 8051.202 — настольный с питанием от сети 2208 Е051.122 — настольный с питанием от сети 2208 
Вес: не более 0,7 кг 8051-203 — переносной с батарейным питанием Е051-123 — переносной с батарейным питанием Габаритные разыеры:190х60х149. Вес: не более 0,7 т 


РОАКУСТИКА" ГАРАНТИРУЕТ 


Источники выпускаются по ТУ 3185-016-20883295-98 МКИЯ.318572.002 ТУ. ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
"Соответствуют требованиям нормативных норм безопасности. Гарантийные обязательства изготовитель выполняет в течение 24 месяцев 


} "Сертификат соответствия № РОСС ВИЦ.АИ16.НО0146 для групп 63-700, = ореииие неон ВИ ВИ И О ПЕН. = ИННА 
` 653-710, Б3-720, 63-730, 63-780. 63-790. В течение гарантийного срока изготовитель обязуется осуществить ремонт 
Тани сертифицированы как средства измерений и внесены прибора, вплоть до его замены, если потребителем соблюдались требования 


в Госреестр средств измерений Госстандарта РФ под № 24114-02. а пе 12 
Т "Сертификат об утверждении типа средств измерений КЦ.С.34.005.А № 13784. ЗРаНтИрУВТСЯ, ВЖНИЧЕ ОКО -оЗУЖИВАНИЕ: © АНИ НЫ 


'Соответствуют требованиям ГОСТ РВ 20.39.304-98 УСЛОВИЯ ПОСТАВКИ 
поставка осуществляется в течение двух недель после предоплаты 


|| по России ипи странам СНГ поставка осуществляется по транспортной схеме 
$ ж. д. транспортом, автотранспортом или почтово-багажным отправлением 
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ТЕХНОЛОГИЯ 


ыы 


для осциллогравов\ще 
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ОБНАРУЖЕНИЕ РЕДКИХ С01 
В ОДНОКРАТНОЙ РАЗВЕ >ТКЕ 


СКАНИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ 
СОБЫТИЙ ПО МНОЖЕСТВУ 
РАЗВЕРТОК В ТЕЧЕНИЕ 


е 


-\ НАХОЖДЕНИЕ 
7 АНОМАЛИЙ, КОТОРЫЕ 
«т НЕ ОБНАРУЖИВАЕТ 
СИСТЕМА СИНХРОНИЗАЦИИ 


РЕЖИМЫ ПОСТРОЕНИЯ 
ГИСТОГРАММ 
И НАЛОЖЕНИЯ 


\ <35® б в = 
> маме: 
\ Технологии \М/ауе$ сап и \Гам ат 


применяются в новых сериях 
осциллографов (еСгоу: \/ауеЗи[ЧегХ$ и \МауеВиппегХЕ 


муми/Лесгоузсоре.ги 


млАлм. ри $Е.ги ри @ ри ги м - 
115413, Москва, ул. Орджоникидзе, д. 8/9 (И ПРИСТ” 


ъел.: (495) 777-5591, факс: (495) 236-4558 
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АОТНОАМЕО. 


Компания "База Электроники” приглашает к сотрудничеству предприятия, 
организации и частных лиц, заинтересованных в продвижении на рынке 
изделий электронной техники и создании представительства Компании в своём регионе. 


Три различных уровня партнёрской программы содержат широкий спектр возможностей для совместного бизнеса. 
1. Программа “"ТОРГОВЫИ АГЕНТ” - минимум требований и действий. 

2. Программа "ФИ. ’ - идеальное воплощение идеи совместного бизнеса. 

3. Программа - лучшие условия для Ваших собственных проектов. 


- дисконтная карта участника программы 
- условия сотрудничества 


ДОСТАТОЧНО ЗАПОЛНИТЬ ФОРМУ НА САИТЕ 


ИЛИ ПОЗВОНИТЬ: 


КАРТА УЧАСТНИКА 
ПАРТНЕРСКОЙ ПРОГРАММЫ 


кип 
АВТОМАТИКА 
СИГНАЛИЗАЦИЯ 


С$М МОДУЛИ 
И БЕСПРОВОДНЫЕ УСТРОЙСТВА 


ЗАПАСНЫЕ ЧАСТИ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ 
ДЛЯ МОБИЛЬНЫХ ТЕЛЕФОНО 


ДЛЯ ЭТОГО ДОСТАТОЧНО: 
| ПОЗВОНИТЬ ПО ТЕЛ.: (495) 626-57-67 
| ЗАПОЛНИТЬ ФОРМУ НА САЙТЕ: __________мммеьазеги 
| ПРИСЛАТЬ ЗАЯВКУ ПО АДРЕСУ: сад @еазе ги 


